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DIAGNOSTIC SOMMAIRE De La 
CRISE DE LA FILIERE ARACHIDE Au SENEGAL 
Conscrntion des semences d'arachide décortiquées sous Atmosphère Modifiéç 
l . INTRODUCTION GENERALE 
Depuis Je début des années 1990, Je secteur arachidier au Sénégal traverse une grave 
crise Ainsi , la collecte officielle des gousses d'arachide destinées à l'huilerie est passée de 
750 000 t en 1960 à 265 .000 t en 1996 (source SONAGRAJNE 1996), alors que la capacité de 
trituration de l'outil industriel est de 900 000 t. Le volume exporté (en huile et en gousse) a 
aussi considérablement été réduit , privant ainsi l'économie sénégalaise d'une source non 
négligeable en devises . Selon des calculs de réestimation de la production d'arachide, il 
semblerait qu'elle soit voisine de 495 000 tonnes en l 996 (soit une réduction d'environ 40% 
par rapport aux années 60), ce qui est loin de représenter les 850 000 tonnes avancées par les 
sources officielles (Freud C et al, 1997) Plusieurs facteurs d'importance capitale peuvent 
expliquer cette chute considérable • 
- La détérioration des conditions climatiques (précipitations sporadiques) 
- La dégradation des sols (structure et fertilité) 
- La difficulté d'accès aux intrants (semences, engrais, produits phytosanitaires) 
- Le vieillissement du matériel agricole 
- La chute de la qualité des semences (pureté variétale et germinabilité) 
- Les prix et conditions d'achat peu attractifs 
Tous ces facteurs sont en fait intimement liés, chacun renforçant un peu plus l'impact des 
autres. Les raisons de cette crise de la filière arachide peuvent être classées en trois catégories 
d'éléments déterminants qui ont induit la chute de la production 
- Facteurs dépréciateurs de l'importance de l'arachide dans le système de production 
(contraintes foncières, investissements en équipement et main d'oeuvre) 
- Systèmes d'incitation trop discrets (politique des prix, facteurs institutionnels) 
- Facteurs inducteurs de la chute des rendements 
(pédo-climatiques, semenciers, sanitaires et culturaux) 
Compte tenu de l'orientation à la hausse des superficies cultivées en céréales qui ont 
suJ!anté en partie l'arachide dans certaines régions, en concordance avec l'objectif de sécurité 
alimentaire du gouvernement sénégalais, il ne peut être question de substituer l'arachide aux 
céréales pour augmenter la production nationale L'unique solution est l'augmentation de la 
productivité des terres emblavées en arachide déjà existantes Celle ci dépend de trois facteurs 
essentiels qui peuvent être améliorés • le respect de l'itinéraire technique, la fertilité des sols et 
la qualité des semences. 
La qualité des semences est en effet primordiale pour obtenir de bons rendements A côté des 
travaux indispensables pour améliorer l'adaptation aux conditions naturelles de nouvelles 
variétés d'arachide, il convient de porter un effort particulier sur la conservation de la qualité 
semencière des graines, de l'instant de leur production jusqu'à celui de leur mise en terre . 
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lJ . PROBLEMATIQUE 
II 1 Positionnement du problème 
Depuis deux décennies, les organismes de développement ont pris conscience de la 
précarité de la culture arachidière dans les zones septentrionales du pays où le risque 
climatique s'ajoute à l'appauvrissement des sols et au manque de moyens des paysans Il a suffi 
en effet de quelques très mauvais hivernages successifs pour anéantir le capital semencier de 
régions entières et remettre en cause la production des années suivantes Le seul recours fut 
alors de bloquer la production courante des zones les moins défavorisées pour la distribuer aux 
autres régions sous la forme d'un nouveau stock semencier Cette façon de procéder ne saurait 
constituer une solution adéquate dans la mesure où la qualité de ces graines est le plus souvent 
médiocre (mauvaise pureté variétale, état sanitaire désastreux et grande proportion de déchets) 
du fait qu'elles ne soient pas issues des circuits de sélection. D'ailleurs, les utilisateurs de ces 
semences, les paysans, ont toujours déploré leur mauvaise qualité et contesté les prix de 
cession pratiqués Malheureusement, il faut remarquer que le système de distribution des 
semences consiste souvent à récupérer, après chaque campagne, une partie de la récolte des 
cultivateurs constituée par des prélèvements ou des restitutions de semences issues du circuit 
de production (remboursement en nature des semences distribuées avant le semis) . Les seules 
mesures consistent ensuite à vérifier la bonne faculté germinative de ces futures "semences" et 
d'en assurer la pérennité dans des conditions de stockage adéquates Si on y ajoute les paysans 
qui ont depuis toujours constitué leurs propres réserves de semences, on peut affirmer que les 
conditions actuelles ne permettent pas d'entretenir les qualités essentielles de la semence 
pureté variétale, faculté germinative et valeur culturale (Seck et Delbosc, 1989) 
Seule la constitution de stocks de sécurité de longue durée avec des semences de 
qualité permettrait de se prémunir contre les conséquences d'années de sécheresse ou 
d'accidents culturaux (Bockelée-Morvan et al. , 1989). Traditionnellement, les semences 
d'arachide sont correctement conservées en coque d'une campagne sur l'autre si les précautions 
d'usage sont respectées Cependant, ce procédé ne permet pas de préserver une faculté 
germinative acceptable au delà de huit mois ; période au cours de laquelle les semences sont 
exposées à différentes agressions d'origine physique (températures et taux d'humidité élevés) 
et/ou biotique (insectes et microflore) . 
II .2 Mise au point de procédés de conservation à moyen et 1onQ tenne 
Les procédés de conservation à long et moyen terme sont onéreux, d'où la nécessi té de 
réduire les volumes au strict minimum, ce qui implique que les graines soient décortiquées et 
triées pour avoir à traiter la plus petite quantité de matière possible Cela oblige donc à ce qu 'il s 
soient d'autant plus fiables et performants pour assurer la sauvegarde des semences ainsi 
fragilisées 
II .21 Conservation en magasin réfrigéré 
Une première réalisation d'envergure a vu le jour en 1975 avec l'ouverture à Louga 
(Nord Sénégal) d'un magasin réfrigéré Le Fond Européen de Développement (FED), dans le 
cadre de son programme d'aide d'urgence au Sahel, a financé la construction d'un centre de 
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conditionnement et de conservation des semences d'arachide décortiquées pour répondre à cet 
objectif impératif qu'était la constitution de réserves semencières à moyen terme (Thomas, 
1983) La station de Louga comprend donc : une décortiqueuse calibreuse, une unité de 
fumigation au bromure de méthyle et un magasin composé de deux chambres réfrigérées de 
600 et 1500 m3 pouvant contenir respectivement 200 et 500 tonnes de graines La petite 
enceinte, réservée aux semences de Niveau 1 permettait une conservation parfaite pendant 18 
mois (0°C < t 0 < 2°C et 60~'o < rH < 70%)_ La grande enceinte, aménagée pour recevoir les 
semences de Niveau 2, assurait quant à elle, 6 mois de conservation ( 4°C < te < 6°C et 
60%<rH<70%) Mais ce système de conservation souffrait d'un inconvénient majeur sa 
rigidité Ces salles frigorifiques ne possédant pas de sas individuel, la totalité du stock de 
semences devait subir un retour à température ambiante lorsqu'un besoin se faisait ressentir Le 
destockage nécessitait donc une gestion du retour à température ambiante très pointue pour 
éviter le phénomène de condensation et d'humidification des graines (induisant un€ germination 
prématurée et le développement des moisissures) De plus, la fragilité de ces graines impliquait 
une très grande rapidité d'exécution entre les phases de destockage et de semis, c'est à dire la 
mobilisation d'un parc imposant de camions (transport nocturne) et la disponibilité immédiate 
des paysans et du matériel agricole Devant l'incapacité des structures mises en place à remplir 
ces exigences, il fut à déplorer des résultats allant à l'encontre des objectifs recherchés De 
1976 à 1981 , sur les 2.100 tonnes de semences conservées dans ces enceintes réfrigérées, 
seules 230 tonnes ont pu être distribuées aux cultivateurs de la zone septentrionale (l'équivalent 
de 1700 ha) . 
TT.2 .2 Conservation sous vide et sous atmosrhère modifiée 
Le service Technologie de )'Arachide de l'ISRA a entrepris des recherches sur ces 
procédés depuis une vingtaine d'années . C'est en 1979 que le premier essai de conservation de 
semences d'arachide a été réalisé sous vide et sous azote selon une technique Vacuum 
Capatainer International (Rouzière, 1986a). L'inadaptation de la technologie employée n'a pas 
permis d'obtenir des résultats vraiment probants, mais ces travaux préliminaires ont constitué à 
l'époque une première, occasionnant même une polémique avec les experts américains de 
l'USDA refusant de croire à la possibilité de survie des semences dans ces conditions 
particulières Deux années plus tard, les essais ont repris avec des ensacheuses de production 
(GEC I et Bernhardt2) permettant de conditionner les arachides en saches individuelles de taille 
adéquate (15 à 30 kgs de graines) Toutes les semences testées ont pu être convenablement 
conservées pendant 18 mois, quelle que soit l'espèce considérée (arachide, coton, maïs, niébé 
et soja), le point fo11 du procédé se situant au niveau du contrôle du parasitisme initial et de la 
protection contre les éventuelles réinfestations sans traitement insecticide ou fongicide 
préalable (Rouzière, 1986a) 
C'est à la suite de ces travaux prometteurs que l'unité SONACOS de Lyndiane 
(département de Kaolack) s'était équipée d'une chaîne Bernhardt de conditionnement sous vide 
compensé à l'azote (système Embravac) qu'elle utilisait pour l'emballage de semences dites 
"prêtes à l'emploi" (rapport Action collaborative TSRA-SONACOS-DGPA, 1984 ; Rouzière, 
1986b). 
Cette méthode de stockage présente une plus grande souplesse que la réfrigération, 
puisque une fois conditionnées au niveau d'une unité spécialisée, régionale ou nationale, fixe ou 
mobile, les semences peuvent être dispersées pour être stockées à proximité des utilisateurs 
sans précautions particulières. De plus, Je vide résiduel assure un blocage rigide des grains qui 
évite la casse et le dépelliculage par frottement lors des transports et manutention L'emballage 
page 3 
Consen ation des semences d'arachide décortiquées sous Atmosphère Modifiée 
sous vide compensé à l'azote a été préféré au vide simple pour sa moins grande exigence en ce 
qui concerne la qualité des plastiques (étanchéité aux gaz) 
II .2.3 Coût des semences décortiquées 
Des études économiques menées en 1981 (Rouzière, 1981) ont estimé à 19,6 F cfa/kg 
le surcoût incombant au stockage sous vide compensé à l'azote avec une chaîne de 
conditionnement Bernhardt (le prix de l'emballage représentant 95% du coût total) , alors qu 'i l 
s'élève à 25,5 F cfa/kg, pour le stockage réfrigéré (Thomas, 1983). Des études plus récentes 
ont montré que Je coût du stockage réfrigéré, trop pénalisé par la dépense énergétique, dépasse 
nettement celui du stockage sous vide compensé à l'azote pour des durées de conservation 
supérieures à 6 mois (ISRA-SCS, 1988) 
Contrairement aux idées reçues, l'étude économique du coût des semences 
décortiquées, enrobées et conditionnées en sacs étanches par rapport au coût des semences 
traditionnelles en coque montre qu'elles sont très compétitives malgré la charge de 
l'investissement industriel Ceci s'explique par trois raisons • 
- Accroissement des rendements de décorticage 
- Réduction des volumes stockés et transportés de 30% 
- Valorisation des coques et écarts de triage 
La distribution aux cultivateurs de semences d'arachide sélectionnées et conditionnées 
de cette façon permettrait de garantir une qualité qui se traduirait sur le plan agronomique par 
une amélioration significative des rendements (Bockelée-Morvan et al. , 1989) tout en avant 
réduit la densité du semis ( 120 kgs/ha au lieu des 140 kgs couramment semés) 
1 GEC : Générale d'entreprise de conditionnement Zl. 77 390 Yemeuil-l'Ewng FRANCE 
2 Bemh'.ardt : 27. Rue du dessous des berges. 7 5 O 13 Paris FRANCE 
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GENERALITES Sur La CON SERY A TION 
Sous ATMOSPHERE MODIFIEE 
____ ___ _ _,C""~o=nserYation des semences d'arachide decortiquécs sous Atmosphère Modifiée 
. 
JNTRODUCTJON 
La conservation des semences d'arachide est une opération délicate . Au cours de leur 
période de stockage qui ne peut excéder huit mois au Sénégal , du fait de températures et 
humidités relatives élevées pendant l'hivernage, les semences d'arachide sont exposées à 
différents types d'agressions d'origine physico-chimiques ou biotiques (insectes et microflore) 
entraînant une chute de leur potentiel germinatif 
La conservation sous atmosphère modifiée de semences décortiquées peut s'avérer être 
une alternative intéressante Bénéficiant d'une technologie nouvelle face aux procédés habituels 
de fumigation contre l'infestation des insectes ravageurs des denrées stockées (qui peut 
favoriser l'installation et le développement de moisissures et champignons dont le plus 
important est Asperg;//us flarns , producteur d'aflatoxine), elle présente en plus l'intérêt de 
réduire le volume à traiter et à stocker. Ce mode de conditionnement des semences doit 
répondre à un triple 9bjectif • le contrôle voire l'éradication des populations d'insectes et des 
moisissures, le maintien du potentiel germinatif des semences, et ce sur une période au moins 
égale à trois ans . JI serait alors possible de constituer des stocks de sécurité de semences 
d'arachide, prêtes à l'emploi et facilement mobilisables lors de pénuries. 
Cependant, le matériel industriel de conditionnement sous vide et sous azote ne 
permettant pas de contrôler correctement la composition atmosphérique à l'ensachage, aucun 
progrès n'avait pu être obtenu sur le plan des connaissances des phénomènes mis en jeu 
pendant l'exploitation de ces technologies tant en matière de contrôle des insectes ravageurs 
que sur le plan du maintien de la valeur semencière des graines conservées. Il convenait donc 
d'étudier en détail les effets de différents types de gaz sur l'éradication des insectes et sur Je 
maintien du potentiel germinatif afin de définir la composition atmosphérique optimale pour la 
conservation des semences d'arachide L'acquisition en 1991 d'un équipement adapté à ces 
études fondamentales ( ensacheuse à cloche Multivac et doseur électronique de 02 et de C02) 
a permis de reprendre les travaux interrompus en 1983 . C'est dans cette perspective qu'ont été 
mis en place les essais 1991-94 et 1994-97 par le service de Technologie de !'Arachide de 
l'ISRA qui visaient à tester sur une période de trois années, l'efficacité de deux types 
d'atmosphère (conservation sous anoxie et conservation sous C02 en conditions anoxiques) 
pour conserver des semences d'arachide sous atmosphère modifiée 
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1 . LA DYNAMIQUE DES GAZ AU SEIN DE L'ATMOSPHERE MODIFIEE 
Lors du conditionnement des graines, c'est un mélange constitué d'une riche diversité 
d'organismes vivants qui est ensaché • graines, insectes, microflores fongiques et bactériennes. 
Ceux ci vont consommer et produire des gaz participant ainsi à une dynamique au sein de la 
sàche Il est donc admis que dans le cas d'un emballage en saches individuelles fennées 
hermétiquement, l'atmosphère de départ ne peut être maintenue pendant toute la durée de la 
conservation En effet, suivant le niveau d'infestation, le type et la taille des graines ensachées, 
il y a consommation, adsorption et relargage de gaz C'est pourquoi l'on ne peut parler de 
stockage en atmosphère contrôlée dans ce cas, mais seulement de conservation en atmosphère 
modifiée Le stockage en atmosphère contrôlée nécessitant le renouvellement continuel du gaz 
dans lequel les graines baignent, en extrayant d'une part l'atmosphère résiduelle et en 
réinjectant simultanément un mélange gazeux aux caractéristiques définies . Ce Sj'Stème avait 
déjà été testé auparavant par plusieurs équipes étrangères dans le cadre de la conservation de 
grains en vrac en silo . 
I. 1 La consommation en gaz 
Jnsectes, microorganismes et graines consomment l'oxygène présent dans la sache pour 
leur respiration qui est indispensable à l'entretien de leur métabolisme aérobie . Cependant , 
suivant le niveau de pression partielle en oxygène, l'intensité de la respiration et le volume des 
gaz échangés sera variable . 
En ce qui concerne les insectes, l'intensité de la respiration va dépendre évidemment du 
niveau d'infestation mais également du stade de développement, de la température et de 
l'humidité relative P.our le charançon du riz Sitoph;/us oryzae, une centaine d'adultes 
consomme 5,3 ml de 02 par jour à 25°C, deux fois plus à 30°C et dix fois plus lorsqu'il s'agit 
de larves au quatrième stade larvaire (Le Torc'h et Fleura-Lessard, 1991) 
La respiration des êtres vivants ne se traduit pas seulement par une consommation 
d'oxygène, mais aboutit également à la libération de gaz carbonique et de vapeur d'eau Suivant 
sa teneur en eau, la graine aura une intensité respiratoire plus ou moins grande. Pour le riz 
paddy, le volume de C02 rejeté est soixante dix fois plus important (710 ml/j/kg) pour une 
teneur en eau de 22,4% par rapport à une autre de 15,5% (Le Torc'h et Fleura-Lessard, 1991) 
1.2 L'adsorption et le relargage de gaz 
La graine peut également immobiliser des quant1tes importantes de gaz par le 
phénomène physique d'adsorption Ce phénomène est surtout observé pour le gaz carbonique. 
Il existe en effet un équilibre de sorption entre la graine et l'atmosphère dont la teneur en 
dioxyde de carbone va influer sur la quantité fixée par le matériel végétal. L'adsorption est 
réversible, si bien que les graines relarguent le Cü2 lorsqu'elles sont placées dans une 
atmosphère pauvre en ce gaz . L'ampleur de ce phénomène varie suivant la nature des graines 
considérées. L'arachide semble présenter une très forte affinité puisque 560 ml de C02 sont 
absorbés par un kilogramme de graines en trois heures et à une température de 20 degrés 
Celsius (Mitsuda et al. , 1973 ). Selon certains auteurs, l'intensité du phénomène dépendrait plus 
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de la porosité de la graine (adsorption sensu stricto) que d'une éventuelle dissolution du C02 
dans l'eau ou les lipides (Mitsuda et al. , 1973) 
li faut donc prévoir l'immobilisation d'une fraction significative du gaz carbonique 
injecté dans le cas du conditionnement de graines d'arachide en atmosphère modifiée utilisant 
ùn emballage imperméable, ce qui se traduit par le changement de la composition gazeuse et la 
création d'un certain niveau de vide 
II . LE CONTROLE DES INSECTES SOUS ATMOSPHERE MODIFIEE 
L'efficacité de l'éradication des insectes présents dans les produits à conditionner sous 
atmosphère modifiée dépend de facteurs physiques et biotiques Ainsi , le taux d'èradication va 
fluctuer suivant l'espèce d'insecte, son stade de développement ou encore le niveau d'infestation 
initial (Jayas et al. , 1991) De nombreux facteurs physiques (facilement gérables) intervenant 
sur la viabilité des insectes ravageurs ont été étudiés dans le but de pouvoir mettre au point des 
méthodes de lutte efficaces : durée du traitement , température, humidité relative, teneur en gaz 
et pression de l'atmosphère de stockage. 
La majeure partie des études déjà réalisées confirment que des atmosphères riches en 
C02 (>60%), pauvres en 02 (<10%), à température élevée (>27°C) et humidité relative faihle 
( <50%) affectent le plus sévèrement les insectes (White et al. , 1988) 
II . 1 La température 
' Les oeufs, larves et nymphes de la bruche du haricot Acanthosce/ides ohtectus sont 
tués en les maintenant sous 100% de C02 et une humidité relative de 70% en 6 jours à 25 °(' et 
4 jours à 32°C Il faut cependant noter que les nymphes sont plus tolérantes à ces conditions 
que les larves, elles mêmes plus endurantes que les oeufs ou les adultes (Ofuya et Reichmut, 
1992). 
11 .2 L'humidité relative 
Une faible humidité relative entraîne une perte en eau importante et une mortalité 
accrue des insectes. Dans une atmosphère composée à 60% de dioxyde de carbone. le taux de 
mortalité des adultes de tribolion Trihnlium confusum et du petit ver de la farine T cas1a11e11m 
s'accroît proportionnellement à là chute de l'humidité relative pour atteindre les 100% lorsque 
rH=7%. 
II.3 La composition gazeuse 
L'éradication des insectes est obtenue en les maintenant dans une atmosphère pauvre en 
oxygène (anoxie) et/ou dans un mélange riche en gaz carbonique D 'une manière générale, les 
insectes qui se développent à l'intérieur des graines sont plus sensibles aux fortes teneurs en 
C02 alors que ceux qui se développent à l'extérieur de celles-ei sont plus sensibles à !'anoxie 
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Lors du maintien d'une atmosphère pauvre en oxygène, le métabolisme aérobie de la microflore 
ne peut être maintenu et il (>C r, .... yl..:.i par le métabolisme anaérobie qui libère des produits de 
dégradation toxiques pour les insectes (Donahaye, 1990) A cela s'ajoute leur incapacité à 
respirer Mais il faut noter que les insectes en quiescence sont beaucoup moins sensibles à ces 
conditions, du fait de leur moindre consommation Dans le cas d'une exposition à de fortes 
concentrations en C02, la mort résulte d'une dessiccation de l'organisme et de l'épuisement de 
ses réserves énergétiques qui sont essentiellement sous la forme de triglycérides (Donahaye. 
1990) 
Il semble qu'une concentration de dioxyde de carbone comprise entre 80 et 98% soit la 
seule responsable de l'éradication des adultes de T castaneum et T confusum puisque les 
mêmes taux de mortalité sont observés quelque soit la teneur en oxygène ( Aliniazee, 1971 ) 
II 4 La pression 
L'application de fortes pressions permet d'accélérer l'action éradiquante du gaz vis-à-vis 
des insectes. Ce sont les stigmates, les systèmes dynamiques d'ouverture et de fermeture des 
trachées (système respiratoire), qui sont bloqués par les écarts de pression Ceux-ci ne peuvent 
être fonctionnels qu'à des pressions proches de la pression atmosphérique au delà de laquelle. 
la perturbation de la .balance hydrique et des échanges respiratoires peut entraîner la mort des 
individus (Le Torc'h et Fleura-Lessard, 1991) Les adultes de charançon des grains Sitophilus 
granarius et charançon du riz S. oryzae sont éliminés en 15 minutes sous 1 00% de C0 ;2 
comprimé à 20 bars alors qu'ils ne le sont qu'après 5 jours à pression atmosphérique 
L'application de fortes dépressions perturbe les mécanismes respiratoires des 
arthropodes et les éc),anges gazeux par blocage de la phase active d'expiration . L'application 
simultanée de fortes teneurs en C02 aboutit à une éradication rapide des insectes ravageurs 
Ainsi les adultes de S. oryzae sont totalement éliminés en 7 jours alors qu'une quinzaine de 
jours sont nécessaires pour avoir le même taux de mortalité sous une atmosphère saturée en 
dioxyde de carbone à pression atmosphérique 
L'application d'une dépression étant techniquement plus facilement réalisable que celle 
de fortes pressions (solidité des emballages, problèmes de déconditionnemenL etc.), il a été 
préféré d'axer toutes les recherches sur les modalités d'application du vide (vide simple ou 
compensé par un gaz pour maintenir une certaine anoxie ou des conditions anoxiques) 
Remarque : / ,es nomhreuses études menées sous atmo.\phères riches en dioxyde de carhonl' 
0111 révélé l'apparition rapide de cas de résistance à ces conditions pourtant si rudes pour le 
maintien des fonctions vitales des insectes. Ce phénomène a été ohservé sur des espèces 
possédant des résen1es de triglycérides importantes ef!ou ayant la faculté de réguler leurs 
pertes en eau comme T caslaneum devenu insensihle à des teneurs supérieures à f,() % de 
C02 après 40 générations (Donahaye. 1990). 
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III 
CONTROLE Des POPULATIONS 
De BRUCHES De L'ARACHIDE Ca,yedon serratus 
, 
Sous ATMOSPHERE MODIFIEE 
Consen-ation des semences d'arachide décortiquées sous Atmo~hèrc Modifiée 
L'arachide stockée est susceptible d'être attaquée par de nombreuses espèces d'insectes 
avant même son utilisation (consommation ou semis), mais c'est sans conteste la bruche qui en est 
le principal ravageur. C'est en tout cas le seul parasite qui soit susceptible d'attaquer les gousses 
saines, offrant par la suite un terrain propice pour l'infestation des ravageurs secondaires 
('J'ribolium sp., Corcyra cephalonica) et le développement des moisissures par la lésion des tissus 
de la graine et l'accroissement de l'humidité généré par la densité des populations d'insectes . Il 
apparaît donc capital d'étudier les conditions de conservation les mieux adaptées au contrôle du 
développement de Cmyedon serratus pour assurer la préservation de la valeur semencière des 
graines d'arachide conditionnées en saches étanches 
I . TAXONOMIE ET BIOLOGIE DE LA BRUCHE DE L'ARACHIDE 
I. 1 Taxonomie 
Sous-Classe des OLIGONEOPTERES 
Ordre des COLEOPTERES 
Sous-Ordre des Hétérogastra 
Famille des Bruchidae 
Genre Caryedon 
espèce serratus (Olivier) 
Liste des synonymes connus • Bruchus serratus Olivier, Rruchus gonaKra Fahricius, ( :aryedon 
fûscus (Goeze), Caryedon gonaf{Ta (Fabricius). Pachymoerus acaciae, Pach_vmoerus gonagra 
(Fabricius) 
II .2 Biologie 
Cette espèce de bruche est très répandue en Asie et en Afrique tropicale d'où elle est 
originaire (Decelle, 1981) Naturellement inféodée aux légumineuses arbustives et particulièrement 
aux Césalpinées, telle que le tamarinier Tamarindus indica (Ndiaye, l 990), cette bruche très 
polyphage s'est aussitôt attaquée aux gousses d'arachide après son introduction en Afrique 
(Mato kot et al. , 1987). Les premières infestations sont observées dès la sortie de terre des gousses 
au moment où la récolte est mise à sécher (adultes provenant des plantes hôtes), mais elles ne sont 
qu'occasionnellement à l'origine des fortes pressions de ce ravageur. La principale source 
d'infestation est in situ faute d'un nettoyage suffisant des lieux de stockage ou de la coexistence de 
lots de gousses déjà contaminées avec les récoltes fraîchement rentrées (Conway 1983; Ndiaye, 
l 987) . Sur une période de stockage de 6 mois, on peut dénombrer généralement 3 générations 
successives, la troisième étant la plus préjudiciable puisque les pertes subies peuvent dépasser 60% 
du poids sec en graine (Mato kot et al. , 1987). Les femelles déposent leurs oeufs sur la surface de 
la gousse ou de la graine décortiquée dans laquelle les larves pénètrent après avoir percé le 
chorion de !'oeuf (Mato kot et al. , 1987). Chaque larve se nourrit uniquement d'une graine et 
lorsqu'elle est arrivée au dernier stade de maturité (L4), elle perce à nouveau la gousse en laissant 
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un opercule caractéristique d'environ 3 mm de diamètre avant de se nymphoser Au champ, les 
nymphes se retrouvent souvent à la base de la meule alors que l'on peut les retrouver dans tous les 
horizons suffisamment aérés d'un stock d'arachide en vrac ou en sac (Conway, 1983) 
Caractéristiques biologiques · 
- Oeufs : pondus à la surface de la gousse, 8 à 15 jours d'incubation 
- Larves : environ 32 jours sont nécessaires au développement larvaire 
- Nymphe :de 15 à 21 jours avec possibilité de quiescence en conditions défavorables . . 
- Adultes dans les lieux d'entreposage, l'émergence est aussitôt smv1e de 
l'accouplement, puis les adultes vivent pendant une quinzaine de jours sans se nourrir 
Les femelles pondent de 25 à 100 oeufs à partir du 2e jour qui suit leur émergence. 
Les adultes recherchent l'obscurité et les vols de dissémination sont nocturnes 
Conditions optimales de croissance : 25°( < t 0 < 32°C ; 40% < rH < 60% 
II . MATERIEL ET METHODE 
II.1 Dispositif expérimental 
Trois types d'atmosphère ont été testés pour évaluer leur eftèt sur la mortalité des bruches 
de l'arachide sous vide, sous anoxie et sous C02 en conditions anoxiques) . Les semences 
décortiquées sont soumises à ces différents traitements pendant des durées variant de dix secondes 
(correspondant à un traitement de choc) à 42 jours 
11 .1. l Effet du vide sur la viabilité de la bruche 
Essai à trois facteurs d'étude et 5 répétitions · 
- Pression : dépression (+200 mmHg) et pression atmosphérique 
- Stade de développement des insectes : oeufs, larves et adultes 
- Durée des traitements : dépression maintenue durant 10 secondes, 1, 3, 7, 13 , 21 , 42 jours 
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11 .1.2 Effet de !'anoxie sur la viabilité de la bruche 
Essai à trois facteurs d'étude et 5 répétitions : 
- Pression ( + anoxie) : légère dépression ( +610 mmHg) et pression atmosphérique 
- Stade de développement des insectes : oeufs, larves et adultes 
- Durée des traitements :dépression maintenue durant 10 secondes, 1, 3, 7, 13 , 21 , 42 jours 
Le soutirage d'air est réalisé jusqu'au maximum des capacités de l'ensacheuse Multivac A 300, puis 
est immédiatement suivi d'une injection de N2 jusqu'au retour de l'intérieur de la sache à la 
pression atmosphérique ou à 610 mmHg. 
Remarql!e : 1 atm ~- 1.01 bar = 101300Pa = 760mmHg 
II. 1 3 Effet du C02 sur la viabilité de la bruche en conditions anoxiques 
Essai à trois facteurs d'étude et 5 répétitions 
- Teneur en C02 : Forte 33% C02 1,5% 02 ,65 ,5% N2 
Faible 16% C02 1,5% 02 ,82,5% N') 
- Stade de développement des insectes ~ oeufs, farves et adultes 
- Durée des traitements : dépression maintenue durant l O secondes, 1, 3, 7, 13 , 21 , 42 jours 
Remarque : Prmr des raisons d'admrption par les paines, les li>neurs initiales de 33% el 16% en 
C02 ont vite chuté pour se stabiliser respectivemem autour de 17% et 7, 5%. C'est pourquoi nous 
prendrons en considération ces deux dernières valeurs dans la partie RESl Ji, IA IS f ,'T 
DJSCl!SSJ(JN. 
Les lots de sémences d'arachides infestés, de variété 73-33 (type Virginia) provenant de la 
région irriguée du fleuve Sénégal, sont obtenus en plaçant des adultes au-dessus de graines 
décortiquées saines durant huit jours pour recueillir les oeufs et 21 jours pour recueillir les larves 
(t 0 =30°C ; rH=50%). Les ensachages sont réalisés avec 100 g de graines d'arachide décortiquées 
comportant un nombre défini d'oeufs, de larves ou d'adultes 
Ces lots sont conditionnés dans des saches de type BYV 200 de la firme GRACE (en matière 
plastique souple et à fort effet barrière vis-à-vis des gaz) avant de subir un soutirage d'air jusqu'à la 
pression de 200 mmHg aussitôt suivie d'une soudure à chaud par l'ensacheuse Multivac AJOO 
11 .2 Variables mesurées 
Pour déterminer l'effet des traitements sur la viabilité des oeufs et des larves, les graines 
d'arachide qui sont sorties des saches sont mises en élevage sous moustiquaire en conditions 
ambiantes. Pour le témoin, la mise en élevage est effectuée dès le jour de l'ensachage (graines non 
soumises au vide) Tous les 8 jours les adultes qui ont émergé sont dénombrés. Le rapport du 
nombre total d'adultes retrouvés vivants ou des larves et d'oeufs ayant poursuivi un 
développement normal jusqu'à l'état adulte soumis aux différents traitements sur celui dénombré 
dans les témoins détermine le taux d'éradication 
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III . RESULTATS ET DISCUSSION 
III.1 Tableaux des résultats 
Tableau 1 : taux d'éradication sous vide 
Stade de Effectif Durée du traitement 
développement moyen/sache 10 sec. 1 jour 3 jours 7 jours 13 jours 1 21 jours 42 jours 
Oeufs 77,2 44% 53% 92% --- 100% 1 100% 100% 
Larves 131 ,0 0% 0% --- 99% --- 1 100% 100% i 
Adultes 80,0 0% 100% 100% 100% 100% 1 100% 100% 
Tableau 2 : taux d'éradication sous anoxie 
Stade de Effectif Durée du traitement 
développement moyen/sache 10 sec 1 jour 3 jours 7 jours 13 jours 21 jours 42 jours 
Oeufs 71,2 00/c, 50% 68% 93% 99% 100% 100% 
Larves 81 ,6 0% 8% --- 81% 100% 1 100% 100% 
Adultes 99,2 0% 50% 68% 93% 100% 100% 100% 
Tabl " . t d'érad· t légère d ' 
Stade de Effectif Durée du traitement 
développement moyen/sache 10 sec. 1 jour 3 jours 7 jours 13 jours 21 jours 42 jours 
Oeufs 62,0 0% 0% --- 100% 100% 100% 100% 
Larves 91.4 0% 18% --- 89% 100% 100% 100% 
Adultes 48.4 0% 55% 83% 100% 100% 100% 100% 
Tabl d'érad· 7.5% de CO'"> { ' ·duelle) d". 
Stade de Effectif Durée du traitement 
développement moyen/sache 10 sec 1 jour 3 jours 7 jours 13 jours 21 jours 42 jours 
Oeufs 68.4 0% 0% 91% 99% 100% 100% 100% 
Larves 71,2 0% 0% 33,5% 99% 100% 100% 100% 
Adultes 24,0 0% 0% 92% 97% 100% 100% 100% 
Tabl 5 d'érad· 17% de CO'"> { · ·duelle) d .. 
Stade de Effectifs Durée du traitement 
développement moyen/sache 10 sec 1 jour 3 jours 7 jours 13 jours 21 jours 42 jours 
Oeufs 61,2 0% 53% 100% 100% 100% 100% 100% 
Larves 77,0 0% 14% 60% 100% 100% 100% 100% 
Adultes 39,0 0% 53% 100% 100% 100% 100% 100% 
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IIJ . 2 .Analvse des résultats 
IJl.2 .1 Effet du vide sur la viabilité de la bruche 
Les adultes sont très sensibles à la forte dépression qui a été appliquée ( ..... 200 mm Hg) car 
la totalité de la population a été éradiquée après un seul jour de traitement (Tableau 1 ), et ce 
malgré sa densité importante (80 individus) . Il semble donc, malgré la totale inefficacité d'un 
traitement très bref ( 10 secondes) que le vide puisse représenter un bon moyen d'éradiquer 
extrêmement rapidement les populations de bruches (à l'état adulte) d'un stock de semences. 
Les oeufs sont globalement moins sensibles que les adultes puisque 92% ont avorté après 
trois jours de traitement On peut cependant noter qu'un traitement très bref ( l O secondes) est 
suffisant pour réduire considérablement la viabilité des zygotes ( 44% éradiqués). On peut ajouter 
que ce tàux d'éradication résulte de la mort des oeuf réellement présent, car l'émergence d'adultes 
au bout de 28 jours d'élevage (contre 50 jours normalement) indique qu'au moment de l'ensachage, 
de jeunes larves étaient déjà présentes. Or celles-ci sont beaucoup plus résistantes au phénomène 
de dépression du fait de leur relative protection par la graine, ce que confirme"1es résultats suivants 
obtenus avec l'essai "éradication des larves" . Il semble donc bien que les 66% d'individus qui ont 
survécu provenaient d'oeufs déjà éclos au moment du traitement Une seule journée de dépression 
suffirait donc à faire avorter tous les oeufs. Ceci est très compréhensible car les oeufs de bruche, 
déposés à la surface de la graine, ne sont ni protégés par un tégument résistant , ni imperméables 
aux gaz La phase t.rès sensible de l'embryogenèse se retrouve donc perturbée très facilement par 
ces conditions défavorables (anoxie et surtout contraintes dynamiques sur les tissus en formation) 
Ce sont donc les larves qui apparaissent les plus résistantes au vide ( + 200 mmHg) puisque 
1 % de la population initiale a subsisté à 7 jours de traitement, soit une quinzaine d'individus 
Comme il a déjà été explicité précédemment, cette relative résistance s'explique plus par des 
raisons physiques que par des raisons biologiques, car l'enfouissement de la larve au centre de la 
graine lui offre une' protection vis-à-vis des contraintes mécaniques exercées par le vide. Il est 
intéressant de remarquer que si toutes les larves sortent indemnes d'une exposition d'une journée 
au vide, elles présentent néanmoins un retard de développement par rapport au témoin (figure J) 
Ce retard de 7 jours pourrait s'expliquer par le déclenchement d'un état de quiescence de la larve 
ou de la nymphe en réponse aux conditions défavorables de croissance. 
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Ill.2 .2 Effet de !'anoxie sur la viabilité de la bruche 
Le maintien de conditions anoxiques durant 7 jours tue tous les oeufs lorsque ceux-ci sont 
placés sous légère dépression (Tableau 3) alors que le traitement réalisé à la pression 
atmosphérique en demande une quinzaine pour arriver au même résultat (Tableau 2) On peut 
noter cependant une anomalie pour les résultats obtenus après une journée de traitement. Cette 
différence d'efficacité peut être due à la teneur résiduelle en gaz dans les saches : respectivement 
2,1% et 4,2% pour 02, 2.8 et 1,2 pour C02 après une journée de traitement sous pression 
atmosphérique et sous légère dépression . Les conditions anoxiques sont moins bien respectées 
dans les saches conditionnées sous légère dépression pour ce seul cas de traitement Dans toutes 
les autres situations, il apparaît que les différences constatées au niveau de l'efficacité du processus 
d'éradication relève bien de la seule dépression (les différences des teneurs en gaz n'étant pas 
significatives)_ 
Sous anoxie, le mamt1en d'une légère dépression n'améliore que p~u sensiblement 
l'efficacité de l'éradication des larves (89% contre 81 % après 7 jours d'ensachage) Des études 
annexes ont montré que le taux d'éradication dépendait du niveau d'infestation des graines par les 
larves. En effet, celui-ci croît proportionnellement avec le nombre de larves. Ainsi , après 3 jours 
de maintien de !'anoxie, on peut relever un taux d'éradication approchant les 50% pour une 
population de 100 larves, 30% pour 20 larves et seulement 23% pour une population de 10 larves 
dans le même volume (Droit, 1994). Ce phénomène peut s'expliquer par le renforcement des 
conditions anoxiques dû à la consommation accrue de l'oxygène substitué par le rejet de dioxyde 
de carbone 
Les adultes sont beaucoup moins sensibles à ces conditions anoxiques qu'à l'effet du vide 
puisqu'il faut une exposition de 7 et 13 jours pour provoquer la mort de tous les individus 
III23, Effet du C02 sur la viabilité de la bruche en condition anoxique 
Du fait de l'affinité des graines d'arachide pour le dioxyde de carbone, l'atmosphère qui en 
est très riche à l'instant initial va s'appauvrir rapidement, si bien que les teneurs de 33% et 16% de 
C02 au départ vont s'abaisser et se stabiliser respectivement à 17% et 7,5% La cinétique de 
décroissance de la teneur en gaz est logarithmique et fonction du volume de graines ensachées 
L'équilibre est atteint au bout de 48 à 72 heures (Droit, 1994). 
Les oeufs, larves et adultes sont très sensibles à une teneur élevée en gaz carbonique Pour 
les deux teneurs, les taux d'éradication maximaux sont obtenus entre 7 et 10 jours, bien qu'ils 
soient atteint plus rapidement sous la teneur résiduelle en C02 la plus élevée (Tableaux 4&5) En 
comparant ces résultats avec ceux obtenus en anoxie simple, il est indéniable que l'ajout de gaz 
carbonique augmente l'efficience du procédé de conservation. Après trois jours d'anoxie, on avait 
relevé un taux d'éradication des oeufs et des adultes égal à 68% alors que l'on peut atteindre un 
taux maximal avec l'incorporation de 17% de C02 Globalement, on peut donc économiser 1 0 
jours de conditionnement pour obtenir le même résultat. 
Lorsque une forte teneur de dioxyde de carbone est appliquée, les taux d'éradication sont 
comparables à la technique de conditionnement sous vide après trois jours En outre cette 
technique alternative ne présente pas les inconvénients de l'application de fortes dépressions, à 
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savoir la nécessité d'utiliser des saches en matières plastiques à fort effet barrière vis-à-vi~ des gaz 
qui sont excessivement coûteuses 
Une point reste cependant à éclaircir Comment s'explique la relative résistance des larYes à 
toutes ces conditions anoxiques alors qu'il est établi que c'est à ce stade que les insectes 
consomment la plus grande quantité d'oxygène (en raison d'un métabolisme très actif) En effet , la 
protection offerte par l'épaisseur des graines dans lesquelles les larves sont enfouies ne peut 
expliquer à elle seule ce phénomène 
IV . CONCLUSIONS 
Le conditionnement des graines sous vide simple ( + 200mmHg) offre manifestement les 
conditions les plus défavorables à la survie de la bruche de l'arachide r.aryedon serratus On peut 
en effet estimer qu'après 7 jours de conservation sous ces conditions, la population d'insectes a 
presque totalement été éliminée et ce, pour tous les stades de développement puisque seul 1 °.-'éi des 
larves ont survécu (c'est à dire moins de l larve en moyenne par lot de 100 graines) . La pression 
résiduelle de$ ravageurs-ne peut donc plus assurer la pérennité de l'espèce et l'intensification des 
dégâts Il faut en outre remarquer que les taux d'éradication sont très satisfaisant pour des durées 
d'application du vide plus courtes (1 ou 3 jours) 
Cependant , les trois autres types d'atmosphère testés ( conservation sous anoxie simple, 
sous anoxie avec une légère dépression et sous C02 en conditions anoxiques) offrent des résultats 
très similaires à la technique précédente C'est en particulier le cas de la méthode de conservation 
sous 33% de dioxyqe de carbone (17% de C02 résiduel) qui a donné des taux d'éradication 
comparables et parfois supérieurs dès le premier jour de conditionnement. 
En ce qui concerne le problème bien particulier de Caryedon serratus, on peut donc. à 
l'issue de cette étude, conseiller de développer à plus grande échelle la conservation des semences 
d'arachide décortiquées sous atmosphère modifiée et plus particulièrement sous 33% de C02 en 
conditions anoxiques. Plusieurs raisons majeures peuvent argumenter ce choix : 
- L'éradication totale de la bruche de l'arachide après 7 jours de conservation 
- Les coûts d'emballage inférieurs à la technique de conservation sous vide simple 
- L'accessibilité du C02 supérieure à celle du N2 pour la conservation sous 
atmosphère modifiée 
- La facilité de mise en oeuvre de cette technologie à grande échelle 
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IV 
CONSERVATION Du POTENTIEL GERMINATIF 
Des SEMENCES Sous ATMOSPHERE MODIFIEE 
ConseIYation des semences d'arachide décortiquées sous Atm~hère Modifiée 
Pendant la totalité du temps où il est appliqué, le process de conservation doit assurer 
la préservation de la qualité fondamentale d'une bonne semence, à savoir le potentiel 
germinatif. Or des études menées sur les moyens de conservation des céréales en silos ont 
démontré que le pouvoir germinatif des grains d'orge pouvait être altéré par le maintien d'une 
atmosphère riche en dioxyde de carbone ou très pauvre en oxygène (Banks et al. , 1988) Etant 
donné que le principe de la conservation en atmosphère modifiée repose sur le contrôle des 
agents pathogènes par privation de l'oxygène indispensable à leur survie et le maintien de 
l'aspect physique du produit par cloisonnement dans un emballage étanche aux gaz, on peut se 
demander si ces conditions anaérobies ne pourraient par avoir un effet dépréciateur sur la 
viabilité des graines d'arachide. Pour répondre à cette question, une étude de longue durée à 
été mise en place en 1994. Elle vise à tester sur une période de trois ans, l'efficacité de deux 
types d'atmosphère ( conservation sous anoxie simple et conservation sous gaz carbonique en 
condition_s anoxiques) pour conserver la qualité sanitaire et le potentiel germinatif des 
semences sous atmosphère modifiée 
I . MATERIEL ET METHODE 
1. 1 Dispositif expérimental 
I. l. l Conservation des semences sous anoxie 
Essai à deux facteurs d'étude et 5 répétitions · 
- Type d'atmosphère (3 modalités) • 
Air avéc 2 absorbeurs ATCO LH 1000, pression atmosphérique 
98% N2, 2% 02, l absorbeur ATCO LH 1000, dépression (+670 mmHg) 
98% N2, 2% 02, 2 absorbeurs ATCO LH 1000, dépression (+670 mmHg) 
- Durée de conservation · 12, 18, 24, 30 et 36 mois 
I.1 .2 Conservation des semences sous COi en conditions anoxigues 
Essai à trois facteurs d'étude et 5 répétitions • 
- Teneur en C02 (2 modalités) • 
Forte : 33% C02, 0,8% 02, 69,2% N2 
Faible • 10% C02, 0,8% 02, 89,2% N2 
- Absorbeur d'oxygène (2 modalités) • 
Absence d'absorbeur ATCO LH 1000 
Ajout d'un sachet absorbeur A TCO LH l 000 
- Durée de conservation • 12, 18, 24, 30 et 36 mois 
Pour les deux essais, les semences de variété 73-33 (type Virginia) 
proviennent de la région irriguée du fleuve Sénégal ( campagne 1994) Le conditionnement 
sous sache (BYV 200 de la firme GRACE2) est effectué à l'aide de l'ensacheuse Multivac3 
A300 Après un soutirage d'air maintenu à son maximum durant 50 secondes, le gaz est injecté 
jusqu'à ce que la pression dans la sache atteigne la valeur souhaitée. 
Remarqul! : [,a capacité d'ahsmption des sachets A TCO I.H I OOOi est de I 00 ml de () 2· 
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1.2 Variables mesurées 
- Teneur résiduelle en 02 et C02 à l'intérieur de la sache 
- Teneur en eau des graines dès leur sortie de la sache 
- :\1ombre de graines saines, moisies, bruchées, cassées et dépelli cu!ées 
. - F acuité germjnative 
- Energie germinative 
Remarque · Précision de l'ana~vseur de ga:: Ahis.ir PAK 12 · pC02 = 0.5 % : pO: 0. 1%. 
Teneur en eau des graines mesurée avec le testeur rapide d'humidité SA,H4 p5 (cn111rr5/ée par 
passage 1/11 Jtuve 2-lh à 150°C). 
Les tests de germination sont réalisés sur l 00 graines déposées dans une boîte de Pétri 
contenant 2 feuilles de papier filtre humectées par de l'eau distillée (la feuille supérieure permet 
d'éviter que les gouttes d'eau de condensation ne retombent sur les graines) Le tout est 
maintenu dans une chambre de germination à une température constante de 30°C: Une graine 
est considérée comme germée lorsque la radicule crève le tégument séminal et mesure au 
moins 2 mm (Gillier et Sylvestre, l 969) 
- F acuité genninative d'un lot : % graines germées après 72 heures x taux de bonnes graines 
- Energie genninative (vitesse de germination) : 
3 x % de graines )?ermées entre U et 48 heures 
2 x % de graines germées entre 48 et 72 heures 
J x % de graines germées enrre 7 2 et Y6 heures 
énergie germrna,i\·e (comprise enrre () er 300) 
1 ATCO SA · 14 050 Caen Cedex France 
2 Grace SA : 5:<. Rue Saint Denis BP 9, 28 211 Epernon Cedex France 
3 Multivac : ZI Noisiel BP 25. 77 426 Marne la Vallée France 
4 Abiss : 74 , Rue de la Garenne. 91 360 Villemoisson France 
5 SAMAP : 1, Rue du Moulin. 68 280 Andolsheim Fr;rnce 
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JI . RESULTATS ET DISCUSSION 
II . 1 Incidence des conditions de conservation sur la quahté sanitaire des semences 
11 .1.1 Tableaux des résultats 
Tableau 6 • sous anoxie 
Traitement Teneur résiduelle(%) Teneur en eau Qualité sanitaire des oraines (% \ 
02 C02 /%) bruchées moisies cassées dépelltculées 
12 mois de conservation (février 95) 
Air+ 2 abs 3.0 1.0 4.2 0.0 00 00 0.2 
N2 + 1 abs 3.4 1.0 4.2 0.0 0.0 00 0.0 
N2 + 2 abs 2.0 1.2 3.8 00 00 00 0.0 . 
18 mois de conservation (août 95) -
Ai r + 2 abs 2.9 0.5 4.5 0.0 0.0 0.5 1.0 
N2 + 1 abs 3.3 0.7 4.6 00 0 0 04 1 0 
N2 + 2 abs 26 0.5 4.6 00 00 02 0 .2 
24 mois de conservation (février 96) 
Air+ 2 abs 2.2 1.0 3.6 0.0 00 1 0 0.0 
N2 + 1 abs 2.8 1.0 3.9 0.0 00 0.6 0.6 
N2 + 2 abs 2.2 1.0 3.3 0.0 00 0.6 0.6 
30 mois de conservation (août 96) 
Air+ 2 abs -- - -- - - - --- ---
N2 + 1 abs 2 .1 0.6 4 .1 0.0 n n i 0.8 0.6 V . V 
N2 + 2 abs 2.0 0.5 3.9 0.0 0 0 1 0.2 0.6 
36 mois de conservation (février 97) 
Air + 2 abs 2 6 1.0 4.3 00 0 0 ! 00 0 0 
N2 + 1 abs 1.9 1.2 3.9 00 0 0 00 0.4 
N2 + 2 abs 2.5 1.3 3.5 0.0 0 0 0 0 0.2 
Tabl 7 CO d"" 
Traitement Teneur résiduelle(%) Teneur en eau Qualité sanitaire des qraines (%) 
02 C02 (%) bruchées moisies cassées dépelliculées 
12 mois de conservation (février 95) 
10% C02 2.0 5.5 4.2 0.0 00 0.2 0.2 
10 % C02 + abs 1.5 1.0 4.2 0.3 00 0.0 2.0 
30 % C02 [4 91 13.0 3.8 0.0 0 0 00 0.2 
30 % C02 + abs 2 1 1.0 3.0 00 00 0 0 1 7 
18 mois de conservation (août 95) 
10% C02 3.2 4.6 4.5 00 0.2 2.2 00 
10 % C02 + abs 2.8 0.6 4.6 0.0 00 22 0.0 
30% C02 [591 9.0 4.6 0.0 0.0 1.0 0.0 
30 % C02 + abs [5.4] 1.8 4.7 0.0 0.0 2.0 0.0 
24 mois de conservation (février 96) 
10% C02 2.5 4.9 3.6 00 00 0.6 0.8 
10 % C02 + abs 2.0 1.6 3.9 0.0 00 0.2 0.8 
30 % C02 2.2 14.1 3.3 0.0 0.0 00 0.8 
30 % C02 + abs 2.0 1.0 3.6 0.2 00 0 4 0.8 
30 mois de conservation (août 96) 
10 % C02 2.0 4.5 3.9 0.0 00 0 0 1.2 
10 % C02 + abs 2.7 2.1 4.1 00 00 00 2.4 
30% C02 [4.2] 7.7 3.9 0.0 0.0 0.4 0.8 
30 % C02 + abs 14 11 1.8 4.1 0.2 00 00 6.2 
36 mois de conservation (février 97) 
10 % C02 2.4 4.4 3.5 0.0 00 00 0.0 
10 % C02 + abs 1.9 1.1 3.4 0.0 00 0.0 5.0 
30% C02 2.0 12.2 3.5 0.0 00 00 0.0 
30 % C02 + abs 2.0 1.3 3.2 00 00 0.2 0.0 
[] • Yaleurs absurdes. Pénétration d'air à l'introduction de l'aiguille de l'analyseur de gaz 
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ll. l .2 Analvse des résultats 
Après avoir été conditionnées pendant 36 mois à l'intérieur des saches, les graines 
d'arachide ont conservé leur intégrité puisque les dépréciations n'excèdent pas 1 % ; la moyenne 
globale de graines saines recueillies, tous traitements confondus, étant de 99, 7% (tableaux 6 & 
7) L'état des semences n'évolue pas dans le temps et ce, quejque soit le traitement appliqué · 
99,3% de graines sont retrouvées intactes au bout de 12 mois, et 99, 7% après 36 mois. Il 
semble donc que le simple effet protecteur de l'emballage soit à l'origine de cette excellente 
conservation de l'aspect du produit. En effet, immobilisées à l'intérieur de la sache par la légère 
dépression appliquée à l'instant initial qui est renforcée au cours du temps par l'adsorption 
partielle du C02 (surtout pour les traitements riches en Cü2), les graines sont à l'abri de toute 
casse, splittage et autre dépelliculage. Les attaques d'insectes ou les contaminations de la 
microflore pathogène sont quasiment inexistantes (les quelques cas décelés, en _majorité des 
dégâts inféodés aux bruches, correspondent à des infestations "cachées" au moment du 
conditionnement). 
Les conditions anoxiques sont respectées puisque la teneur en oxygène reste constante 
(entre 1,5 et 3,0%) pendant toute la durée de la conservation. Les valeurs qui dépassent les 4% 
ne sont pas à prendre en compte puisque aucune signification biologique ne peut expliquer un 
si fort accroissement de la teneur en oxygène depuis l'instant initial . On pourrait incriminer la 
porosité des emballages ou l'étanchéité de la soudure des saches, mais il semble plus probable 
qu'il s'agisse d'une prise d'air causée au moment du prélèvement des gaz pour leur analyse ( des 
observations et des témoignages confirment cette hypothèse). L'ajout d'absorbeurs A TCO LH 
J 000 ne diminue pas significativement la teneur en oxygène résiduel à l'intérieur des saches, et 
ce malgré leur nombre (1 ou 2) . Mais ces résultats ne remettent pas en cause l'efficacité des 
absorbeurs car leur capacité ne permet peut être pas de faire chuter la teneur résiduelle en 
oxygène au deçà de 2% (renseignement à demander auprès des fabricants ou distributeurs) 
I 
La teneur en dioxyde de carbone, qui a fortement chuté pendant les premiers jours 
suivant l'ensachage du fait de son adsorption par les graines (Droit, l 994 )_ se maintient tout au 
long des trois années de stockage. Elle est toujours inférieure dans les saches qui contiennent 
un absorbeur (Brévault, 1995 ; Grosshans et Mayeux, 1996). Cette différence peut même 
parfois atteindre un rapport de un à dix . C'est en particulier le cas pour les saches 
conditionnées sous 30% de C02 pour lesquelles on note, après 36 mois, une teneur résiduelle 
de 1,3% en présence d'un absorbeur d'oxygène alors qu'elle est de 12,2% dans une sache qui en 
est démunie 
En conclusion, si l'absorbeur A TCO LH 1000 semble ne pas influer les taux d'oxygène 
résiduels, il n'en est pas de même pour le dioxyde de carbone pour lequel il pourrait 
bouleverser les phénomènes d'échanges gazeux au niveau de la graine avec comme 
conséquence directe ou indirecte une altération de la viabilité du matériel végétal (blocage du 
métabolisme énergétique induit par la saturation en Cü2 à l'intérieur de la graine et/ou 
dégénérescence de l'embryon'7)_ Les tests de germination qui ont été analysés dans la partie 
suivante confirment cette hypothèse Compte tenu de la bonne stabilit é des teneurs en gaz 
carbonique, il semble être confirmé que l'étanchéité des saches est restée intègre pendant les 
trois années de l'étude 
Ce mode de conditionnement a, en outre, permis de maintenir la teneur en eau des 
graines aux alentours de 4% ; seuil optimal de conservation (Norden, J 98 1) 
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Tablea 
Il.2 Incidence des conditions de conservation sur le potentiel germinatif 
II .2.1 Tableaux des résultats 
facuJ ·' o/c 
~ , 
Traitement 12 mois 18 mois 24 mois 30 mois 36 mois 
Conservation sous anoxie 
Air+ 2 abs 98.5 a 97.3 a 84.4 b --- 54 .6 b 
N2 + 1 abs 98.4 a 97.9 a 96.9 a 90.5 a 79.3 a 
N2 + 2 abs 94.6 b 98.8 a 92.9 a 91 .4 a 77.5 a 
Conservation sous C02 en conditions anoxiques 
10 % C02 96.6 ab 97.8 b 97.9 a 94.3 a 89.9 a 
10 % C02 + abs 93.5 b 98.5 b 94.5 a 93.0 a 73.6 b 
30 % C02 99.8 a 99.3 a 97.3 a 95.1 a 87.2 a 
30 % C02 + abs 95.8 ab 98.5 b 88.9 b 89.1 b 64.9 C 
Les moye:1...'1es suivies de la mémt: Jetm: ne sont pas sigr,.ific~tl':ement d.iiférentes au seuil de 5~ r.. j):!.'" b meLl-iod.e de ~e':.\ma.'1-Keu!s 
Tableau 9 • énergie germinative (sur 300) 
Traitement 12 mois 18 mois 24 mois 30 mois 36 mois 
Conservation sous anoxie 
Air+ 2 abs 296 a 289 b 251 b --- 152 b 
N2 + 1 abs 293 a 295 a 290 a 266 a 231 a 
N2 + 2 abs 283 b 296 a 278 a 269 a 230 a 
Conservation sous C02 en conditions anoxiques 
10 % C02 290 ab 285 b 292 a 275 a 264 a 
10 % C02 + abs 280 b 287 b 280 a 272 a 219 b 
30 % C02 299 a 297 a 290 a 277 a 258 a 
30 % C02 + abs 287 ab 281 b 266 b 265 b 193 C 
L~ mnYen~e:o: ~u1,'1es de!?. rnéme lettre ne- sont pas -s1gr.:fira11,·e-mm! difle:entes au seuil de 5°,.,:,. r?.r l?. mé-t~r.de de ~ie'X!'!1an-Keu!~ 
II 2 2 Analyse des résultats 
- CQ_nJ;~.rvation des semences sous anoxie 
i 
i 
1 
Les observations réalisées tous les six mois après l'ensachage des graines montre une 
chute progressive de leur potentiel gerrrunatif au cours du temps et ce, aussi bien en terme de 
faculté germinative (Tableau 8 ; Figure 2) que de vitesse de germination aussi appelée énergie 
germinative (Tableau 9) .. Dans le cas des graines conditionnées sous vide compensé à l'azote 
et en présence d'absorbeurs d'oxygène ( 1 ou 2), les résultats sont analogues à la conservation 
sous gaz carbonique sans absorbeur, du moins pendant les 30 premiers mois (91 ,4% de graines 
germées sous N2 + 2 abs contre 94,3% sous 10% de C02 et 95, 1 % sous 30% de C02 au 
trentième mois de conservation). Ensuite la faculté germinative glisse rapidement en dessous 
des 80% et la vitesse de germination aux environs de 230, c'est à dire une chute de 13% en 6 
mois alors qu'elle n'avait été que de 8~'o en 30 mois (Tableaux 8&9) 
Les résultats des tests de germination révèlent la mauvaise conservation des graines 
lorsqu'elles sont ensachées sous air ambiant avec une simple adjonction de deux absorbeurs 
A TCO LH 1000. Cependant, on peut noter que ce type de conditionnement préserve la faculté 
germinative et la vitesse de germination aussi bien que sous une atmosphère d'azote ou de gaz 
carbonique pendant les 18 premiers mois (97 3% de graines germées sous air ambiant + 2 abs, 
97,8% sous 10% de C02 et 97,9% sous N2 + 1 abs) . Ce mode de conservation, assurément le 
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plus économique, pourrait donc être envisagé pour préserver la qualité des semences à moyen 
terme, c'est à dire pour les deux campagnes qui suivent la récolte. Par contre, il se révèle 
catastrophique à long terme puisque la faculté germinative et la vitesse de germination chutent 
de 44,5% en 36 mois et ce, de façon linéaire depuis le 18e mois . 
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Figure 2 • faculté germinative des graines après conservation sous anoxie 
- Conservation des semences sous C07 en conditions anoxiques 
Comme dans les cas précédents, on note la réduction du potentiel germinatif des 
semences au cours du temps pour tous les types d'atmosphère (Tableaux 8&9) Pendant les 36 
mois qu'a duré la conservation, on constate néanmoins que le pourcentage de graines germées 
se maintient à un bon niveau dans une atmosphère enrichie en dioxyde de carbone (89,9°/o sous 
10% C02 et 87 2% sous 30% C02) Dans le cas des saches qui contenaient un absorbeur 
d'oxygène, on peut déplorer une plus rapide dégradation du potentiel germinatif même si les 
tests de germination donnaient des résultats statistiquement similaires pendant les 18 premiers 
mois de conditionnement Cette dégénérescence des semences qui s'amplifie au cours du temps 
(Figure 3), semble d'autant plus rapide que la teneur en C02 résiduelle est importante (73 ,6% 
sous 10% C02 + abs et 64,9% sous 30% C02 + abs) L'effet combiné d'une forte teneur en 
gaz carbonique et d'un absorbeur joue donc un rôle très dépréciateur sur la viabilité des 
graines. Les phénomènes mis en jeu sont difficilement explicables. Peut être s'agit-il d'une 
inhibition des fonctions vitales de la graine induite par les conditions anox.iques très poussées 
ou par une production de métabolites toxiques en anaérobiose. 
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Figure 3 • faculté germinative des graines après conservation sous C02 
Là encore, l'analyse de la teneur résiduelle des gaz et de l'humidité des graines à 
l'intérieur de la sache ne peut pas apporter d'explication aux différences observées En eftèt ; les 
taux d'oxygène et de gaz carbonique, ainsi que le pourcentage d'eau des graines sont restés 
approximativement identiques entre les différents types de traitement et constants au cours des 
36 mois (Tableau 6&7) 
L'analyse des teneurs résiduelles en oxygène et èn gaz carbonique (Tableaux 6&7). ne 
permet pas de conclure sur l'existence d'un quelconque effet d'un manque ou d'un excès de ces 
deux gaz sur le potentiel gerrrunatif des semences d'arachide ensachées puisqu'il a déjà été 
reporté que les absorbeurs d'oxygène A TCO LH l 000 ne modifient pas significativement la 
teneur d'02 alors qu'il font au contraire considérablement chuter la teneur en C02 . Ce qui 
théoriquement est totalement contradictoire avec le rôle que devaient jouer ces absorbeurs 
d'oxygène dans le maintien des conditions anoxiques L'explication la plus probable de ce 
phénomène est la chute rapide de la teneur en 02 à l'intérieur de l'espace confiné sous l'effet 
des absorbeurs, induisant un changement de l'équilibre de partage du C02 entre la graine et 
l'atmosphère qui a abouti à son adsorption plus massive Le résultat de cette adsorption 
combinée (02 par les absorbeurs et C02 par les graines) est une dépression accrue à l'intérieur 
de la sache (phénomène observé dans pratiquement toutes les saches avec absorbeur) et une 
augmentation de la teneur relative en 02 (du fait de la réduction du volume de gaz) Ce serait 
une explication de la constatation de teneurs en oxygène à l'intérieur des saches 
systématiquement supérieures à celles de l'instant initial . 
Puisque le rôle des absorbeurs A TCO LH l 000 sur la dynamique des gaz et ses 
répercussions sur le potentiel germinatif ne semble pas clairement défini alors que son effet 
dépréciateur est manifestement démontré, il reste une dernière hypothèse sur laquelle on peut 
spéculer • la nature même des composés chimiques fixateurs d'oxygène. En effet , il se pourrait 
que les substrats chimiques inclus dans les sachets poreux A TCO LH l 000 ou leurs résidus 
d'oxydation aient un effet toxique sur les graines Cette thèse peut être confirmée par les 
recommandations d'usage inscrites sur les emballages qui spécifient le caractère dangereux de 
ce produit. 
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Remarque : Les conditions anoxiques n'ont pas altéré la viabilité des microorgamsmes 
présents à la surface d.es graines lors de leur ensachage. l•.:n effet, aprt'!s 36 mois, 011 a pu 
observer le d.éveloppement de Aspergillus flavus et Aspergillus niger pendant les lests de 
germination en éwve. /,eur présence fur ohsen•ée essentiellement sur les lots de graines qui 
provenaienl des saches contenanr des absorbeurs d'oxygène. J,a raison de cette d?fférence de 
pression parasiraire ne peut, elle non plus, être expliquée. 
TTJ . CONCLUSJONS 
Le mamt1en de l'intégrité des graines, qui s'accompagne de l'amélioration de leur 
viabilité au cours du temps, s'explique par trois phénomènes mis en jeu au cours de la 
conservation sous atmosphère modifiée : 
- La protection physique des graines La conservation en saches plastiques 
étanches aux gaz permet de préserver l'apparence des graines d'arachide pendant au 
moins trois années Le vide résiduel assure un blocage rigide des grains qui évite la 
casse et le dépelliculage par frottement lors des divers transports et manutentions 
- La protection contre les attaques des agents biologiques La frontière 
hermétique résistante qui isole les graines de l'environnement ambiant empêche leur 
infestation par les insectes (incapables de détecter le produit et de percer le film 
plastique) et leur contamination par la microflore pathogène. 
- Le maintien de conditions biochimiques compatibles avec la survie des graines : 
En conservant constamment des teneurs en gaz qui inhibent les phénomènes 
d'oxydation et ~urtout en maintenant la teneur en eau des graines en deçà des seuils 
qui induisent la levée de leur dormance, la conservation sous atmosphère modifiée 
met en place artificiellement, en quelque sorte. un mécanisme de quiescence de 
l'embryon qui s'accompagne d'un prolongement de sa viabilité . 
La conservation sous atmosphère très enrichie en C02 ( 10% ou 30%) offre une 
conservation optimale du potentiel germinatif des graines à long terme. A la vue des résultats, 
c'est donc ce type d'atmosphère qui devra être retenu pour lancer des essais de conservation à 
grande échelle Plusieurs explications de poids peuvent argumenter ce choix : 
- La conservation du potentiel germinatif autour de 90% après 36 mois 
- La faible pression en microflore pathogène lors de la germination (en incubateur) 
- L'inutilité de renforcer les conditions anoxiques avec un absorbeur d'oxygène 
- L'accessibilité au C02 (production en fermenteurs, achat peu coûteux) 
- Le procédé est facilement adaptable à de gros volumes de semences 
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I . CONCLUSION 
La conservation sous atmosphère modifiée des semences d'arachide décortiquées est 
une technique qui peut donner d'excellents résultats puisque dans les conditions expérimentales 
dans lesquelles nous nous sommes placés, nous avons pu observer des taux de germination 
avoisinants les 90% après trois années de stockage. 
D'après les résultats obtenus, il semble évident que le principal facteur qui a conduit à 
une préservation si efficace du potentiel germinatif des graines est la protection physique 
qu'offre l'emballage contre les agressions des facteurs environnementaux, qu'ils soient d'origine 
physico-cb.imique (humidité et traumatisme) ou biotique (insectes, rongeurs et _microflore) . 
Cette prédominance de "l'effet emballage" est surtout perceptible pendant les 18 premiers mois 
puisque pendant cette période, la qualité des semences ( exprimée par leur valeur germinative et 
leur vitesse de germination) reste approximativement identique dans chacun des lots malgré la 
diversité des compositions atmosphériques. 
Pour une conservation à long terme, cette protection physique ne suffit plus pour 
assurer la bonne germinabilité des graines car les observations montrent que la faculté 
germinative des graines ensachées sous air simple décroît très rapidement après le 1 ge mois 
malgré l'adjonction d'absorbeurs d'oxygène qui sont censés créer et maintenir des conditions 
anoxiques à l'intérieur de J'espace confiné. Les caractéristiques physico-chimiques de 
l'atmosphère de confinement des graines deviennent alors primordiales pour assurer une 
préservation optimale de leur qualité semencière. 
D'une manière générale. l'ajout d'absorbeurs d'oxygène de type ACTO LH 1000 est 
inutile car inefficace, yoire même néfaste. Les résultats des tests de germination qui ont été 
obtenus sur les lots conservés sous anoxie simple (vide compensé par de l'azote) restent très 
honorables (faculté germinative proche de 80% et vitesse de germination de 230 sur 300) tout 
en assurant une totale protection des graines vis-à-vis de Caryedon serratus pendant toute la 
durée du stockage. 
Parmi toutes les modalités testées, c'est la conservation sous dioxyde de carbone en 
conditions anoxiques qui a garanti le plus efficacement le maintien de la viabilité et de la 
vigueur de l'embryon puisque la vitesse de germination des graines est restée supérieure à 260 
(sur 300) après 36 mois. Dans ces conditions, les populations de bruche de l'arachide Ca,yedon 
serratus sont totalement éradiquées au bout de 7 à 13 jours en fonction de la teneur résiduelle 
deC02 
li est communément adtnis que de fortes teneurs en dioxyde de carbone ont un effet 
dépréciateur sur la survie des embryons lorsqu'ils y sont exposés pendant une longue durée. 
Toutefois, ces expérimentations démontrent que des teneurs comprises entre 10% et 33% au 
moment de l'ensachage (respectivement 4,8% et 11 ,2% de teneur résiduelle moyenne) ne 
pénalisent pas la qualité semencière des graines d'arachide après trois années de conservation. 
Les résultats obtenus avec ces deux taux de gaz carbonique sont d'ailleurs statistiquement 
homogènes . Les résultats de cette expérimentation menée sur trois années réfutent donc les 
premières observations faites en 1994 sur les effets dépréciateurs d'une atmosphère riche en 
gaz carbonique (pour des teneurs comprises entre 10% et 33%) sur Je potentiel germinatif des 
semences d'arachide (Droit, 1994) 
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Il . PERSPECTIVES 
Deux volets distincts doivent être analysés en fonction de la finalité de l'objectif poursuivi : 
- La production de semences personnelles par les paysans : 
Depuis l'arrêt des distributions de semences d'arachide par l'Etat, les producteurs doivent 
constituer des "réserves personnelles" à partir des récoltes en cours pour pouvoir 
ressemer l'année suivante. Cette opération consiste à sélectionner parmi la production 
courante les gousses qui présentent visuellement les qualités semencières requises. Il est 
évident que le raisonnement serait excessivement minimaliste s'il consistait à ~raire que 
l'accroissement des rendements repose essentiellement sur la bonne conservation des 
graines triées. L'altération continuelle de la production d'arachide au Sénégal depuis 
environ dix ans est la conséquence du non renouvellement des variétés cultivées 
(pollution variétale, dérive génétique) et de la dégradation des conditions économiques et 
pédo-climatiques. Pour améliorer cette situation, la génération d'un capital semencier à 
partir de semences de qualité avec une multiplication indépendante de la production qui 
ferait appel à une conduite particulière (techniques culturales et techniques de 
récolte/décorticage) est essentielle. Mais dans l'état actuel de la stagnation des 
programmes de diffusion de semences certifiées en milieu paysan, l'optimisation des 
moyens de conservation reste un point primordial pour les producteurs 
C'est pourquoi la recherche doit persévérer pour mettre au point des techniques de 
conservation en atmosphère confinée appropriables par les paysans. Les procédés testés 
devront répondre au triple objectif de présenter une grande simplicité de mise en oeuvre 
tout en assurant la pérennité des installations à des coûts acceptables pour la population 
agricole. Il serait par exemple envisageable de développer le stockage des graines 
décortiquées en füts métalliques inoxydables et hermétiques à l'air d'une capacité de 60 
litres. La respiration des graines pourrait à elle seule garantir l'établissement de 
conditions anoxiques (sous réserve que les containers ne soient jamais ouverts pendant 
toute la durée de la conservation). A plus grande échelle, il est tout aussi pensable 
d'installer au sein de groupements villageois encadrés des silos étanches aux gaz de 
grande capacité (de l'ordre du mètre cube) qui seraient alimentés en gaz carbonique par 
l'intermédaire de bonbonnes pressurisées, d'un fermenteur très simple (à conceptualiser) 
ou encore enfumés par la combustion de débris végétaux (nécessite l'étude préalable des 
répercussions de la fumée sur le potentiel germinatif des graines et sur le contrôle de 
l'entomofaune et de la microflore) . 
- Le stockage des semences certifiées produites par les organismes 
techniques agréés et la conservation de l'arachide de bouche décortiquée : 
Pour ces deux secteurs très rémunérateurs, la forte valeur ajoutée dégagée par la 
valorisation qualitative du produit pourrait rendre supportable le surcoût occasionné par 
un procédé industriel d'emballage sous saches plastiques. Les conclusions de ce rapport 
de synthèse ont énuméré les avantages de la conservation sous C02 en conditions 
anoxiques. Mais historiquement, c'est le procédé d'emballage sous vide compensé à 
l'azote qui a été le plus développé au Sénégal avec en particulier la chaîne Bernhardt qui 
avait permis de traiter des quantités semi-industrielles de semences par la SONACOS 
dans les années 1980 Dans ces conditions particulières, il est peut être plus judicieux 
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d'optimiser cet outil déjà existant en travaillant en plus étroite collaboration avec le 
fabricant ou ses concessionnaires car les défauts d'information et les dysfonctionnements 
qui en avaient découlé à l'époque, avaient conduit à des résultats très mitigés. Cette 
remarque est d'autant plus pertinente qu'à la suite de l'échec de la SONACOS et de son 
désengagement vis-à-vis de cette technique de conservation, la société NOV ASEN a 
acquis cette chaîne d'emballage Bernhardt (procédé embravac) pour améliorer la qualité 
des arachides de bouche qu'elle commercialise. La fumigation des lots destinés à 
l'exportation usuellement pratiquée constitue en effet une bonne solution d'éradication 
des populations de ravageurs (faible coût, grande simplicité, investissements réduits), 
mais elle ne les met pas à l'abri d'une éventuelle réinfestation, très fréquente au cours des 
transports en vrac. Cette acquisition par une société dynamique et motivée peut relancer 
l'intérêt de la conservation sous atmosphère modifiée au Sénégal qui était resté en 
sommeil depuis une dizaine d'années. Un programme coopératif tripartite NOVASEN-
ISRA-IT A pourrait être mis sur pied pour affirmer définitivement les avantages d'une 
telle méthode de conservation. 
SECK et DELBOSC avançaient dans un article datant de 1989 que la mise au point de 
procédés de conservation performants comme le stockage réfrigéré et surtout le 
conditionnement en atmosphère contrôlée pour la constitution d'un stock de sécurité de bonne 
qualité pouvait être rentabilisée par un système de renouvellement des semences de périodicité 
trisannuelle par exemple. Le point fort de leur raisonnement est l'écoulement des réserves, à 
des conditions fort avantageuses, sur le marché très rémunérateur de l'arachide de bouche ou à 
défaut de l'arachide de confiserie (Seck et Delbosc, 1989) Cette idée qui paraît très judicieuse 
au premier abord ne peut cependant pas être envisageable dans l'état actuel de nos 
connaissances sur le contrôle du développement des moisissures sous atmosphère modifiée. En 
effet, nous avons pu 'constater la germination des spores et le développement luxuriant de la 
microflore avec une certaine prédominance des Aspergilli (A . niger et surtout A . .fiavus) même 
après une longue période de stockage en saches hermétiquement closes Les normes 
internationales draconiennes qui ont été fixées pour les teneurs en aflatoxines contenues dans 
les produits alimentaires interdisent toute possibilité de débouché dans ces secteurs La seule 
solution raisonnablement envisageable est la valorisation des surplus en huilerie . Une 
alternative serait de trier les graines saines avant de les conditionner, c'est à dire juste après 
leur décorticage. Mais cette opération très coûteuse (tris manuel ou électronique) pénaliserait 
encore un peu plus ce mode de conditionnement des semences. 
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Dans une optique de distribution aux producteurs de semences de qualité, les domaines 
technologiques à prospecter dépassent celui de la phase de conservation proprement dite . Il ne 
sert à rien en effet de développer à outrance un point précis si les autres étapes qui y 
conduisent ne sont pas satisfaisantes (facteur limitant) Les efforts à consentir concernent en 
particulier • 
- L'accélération des travaux de sélection et de phytotechnie (régulateurs 
de croissance et fertilisation) pour homogéniser le calibre des semences. 
- L'optimisation de l'exploitation des groupes décortiqueurs industriels 
par l'adjonction de grilles adaptées au calibre des graines pour ne pas 
altérer leur viabilité. 
- L'optimisation des techniques et/ou des appareillages de tris des graines 
- La mise au point de techniques simples et rapides pour déterminer le 
potentiel germinatif des lots de semence avant leur conditionnement. 
Pour favoriser la diffusion de ce nouveau produit dans tout le bassin arachidier, des 
services assimillés au marketing devront être consultés pour renforcer "l'impact psychologique" 
d'une telle offre sur le marché. L'accent devra être mis sur le conditionnement du produit 
(volume, nature e t présentation des emballages).Dans un premier temps, le surcoût causé par 
l'ensachage et le perfectionnement des outils industriels préexistants pourrait être atténué par 
une subvention compensatrice (CEE ou Banque Mondiale) qui prendrait en charge la 
différence entre le prix de de cession des semences sur le marché et le coût de revient effectif 
En attendant de se lancer dans une campagne de développement des technologies post-
récolte de l'arachide à l'échelle du pays, des études complémentaires pourraient être réalisées 
au laboratoire pour compléter ou valider les résultats déjà obtenus. Quatre points importants 
restent à prospecter • 
- La recherche et/ou le développement de matériaux d'emballage 
facilement accessibles sur les marchés africains Des études préalables 
avaient déjà été réalisées au démarrage des essais de conservation en 
atmosphère contrôlée par A ROUZIERE dans les années 1980. Celui-ci 
avait rencontré de grandes difficultés pour se procurer des matériaux qui 
répondaient aux exigences pointues que requiert cette technologie et avait 
finalement opté pour des emballages utilisés pour le conditionnement des 
denrées alimentaires provenant de France. 
- La mise au point de procédés de conservation reposant sur les résultats 
acquis qui seraient diffusibles en milieu paysan 
- L'élargissement des essais d'éradication en atmosphère modifiée à 
d'autres espèces d'insectes parasites communes des stocks d'arachide 
notamment Tribolium castaneum et Corcyra cephalonica 
- L'étude du contrôle du développement des moisissures sous atmosphère 
modifiée avec un effort particulier sur Aspergillus flavus 
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Les enjeux du développement des disciplines regroupées sous Je terme de Technologie 
Post-récolte sont si importants qu'ils valent la peine que les organismes de recherche s'y 
intéressent à nouveau Sous l'impulsion de 1,1Jv1. A BOCKELEE-MORV AN, G. DELBOSC 
P DIMANCHE, A ROUZIERE et R SCHILLING du CIRAD-CA Programme 
Oléoprotéagineux (ex IRHO), une opération inédite dans les pays d'Afiique de l'ouest intitulée 
"technologie post-récolte de l'arachide" avait vu le jour au Sénégal. Mais depuis 1991 , faute de 
moyens alloués et surtout de chercheur expatrié ou national permanent, cette activité a été 
réduite et n'est plus maintenue qu'à l'état de veille sous la responsabilité d'un CSN non 
spécialisé dans ce domaine Les expérimentations ont atteint le terme défini par leur protocole 
et avec la rédaction de ce rapport de synthèse prendront fin les vingt années de recherche sur la 
conservation des semences d'arachide en atmosphère modifiée au sein de l'ISRA si aucun effort 
budgétaire n'est consenti 
Pourtant les ambitions ne manquent pas, ainsi le CSN basé au CNRA de Bambey, en 
étroite collaboration avec le chef de centre D. SECK, s'est investi dans la réhabilitation du 
matériel et la construction d'un laboratoire spécialisé en technologie post-récolte et protection 
des denrées stockées dans l'état d'esprit de ce qui avait été réalisé à Kaolack mais dont la 
vocation sera élargie aux autres légumineuses et aux céréales La survie de cette structure est 
assurée à court terme par les reliquats des crédits Base Centre Arachide (Convention Pôle 
transnational CORAF volet Technologie) et le financement du Programme d'Appui à la 
recherche basée sur les ressources naturelles (Convention NRBAR - P AR/GRN) 
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S3X3NNV 
Stockage sous vide compensé à l'azote 
Procédé BERNHARDT 
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1 - Moteur de la pompe à vide 
2 - Pompe à vide 
3 - Vanne 
4 - Réservoirs de vide 
5 - Sortie vers l'aspiration 
6 - Vanne 
7 - Vanne d'isolement du manomètre 
8 - Manomètre de précision 
9 - Réduction du circuit d'aspiration 
10 - Tube en T 
11 - Tuyau souple 
12 - Canule d'aspiration 
13 - Bouille d'azote comprimée 
14 - Vanne d'arrêt de l'azote 
15 - Débimètre de précision 
16 - Robinet de régleage du débit 
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Coûts de stockage sous vide Berhardt (1981) 
(d'après A. ROUZIERE) 
A - BASE DE CALCUL 
- Capacité B6 : 
180 emballages / heure (poche + carton extérieur de protection) 
{ de 40 litres, soit 25 kgs d'archide en graine = 4,5 tonnes/ heure 
Travail de 2 équipes pendant 8 heures 
Travail de la machine pendant 14 heures soit 63 tonnes/ jour 
- Coûts : 
coût matériel : 10.000.000 F cfa (amortissement en 7 ans) 
coût bâtiment (50 m2) :3.500 000 F cfa (amortissement en 20 ans) 
- Prix de l'emballage : 
poche complexe Kraft-Aluminium-Polyéthylène 200 microns 
à 465 F cfa / unité soit 18,6 F cfa i kg conditionné 
B - ESTIMATION DU COUT 
- Amortissement : 
matériel: 
bâtiment: 
- Entretien , réparation matériel : 
- Entretien , réparation bâtiment : 
- Personnel : 
4 par équipe x 2 équipes (16 mois à 40.000 F cfa) 
manutention et gardiennage 
- Electricit, 100 kWh / jour x 50 jours x 36,4 F cfa 
- Emballages : 3,150 tonnes en 2 mois x 18,6 F cfa / kg 
TOTAL : 
Soit: 
1.430.000 F cfa 
175.000 F cfa 
500.000 F cfa 
70.000 F cfa 
640.000 F cfa 
400.000 F cfa 
185.000 F cfa 
58.590.000 F cfa 
61 .990.000 F cfa 
19,6 F cfa / kg de graine 
Ensacheuse sous vide Multivac A 300/61 
1 - Capot hermétique 
2 - Manomètre 
3 - Régulateur de la dépression 
4 - Régulateur de la pression du gaz 
5 - Thermorégulateur de la soudeuse 
6 & 6' - Barres de soudure 
7 - Calibreur de la taille des saches 
5 
8 - Flux de gaz (dépression/compensation) 
9 - Arrivée de gaz (compensation) 
9 ,.._ 
Dessin : s THIBAULT 
1985/86 
Surface (ha) 594.388 ---Rendement (kgs/ha) 993 
Production coques (tonnes) 590.499 
Evolution des Indicateurs Caractéristiques de !'Arachide au Sénégal 
source : Sonagraine (1996) 
1986/87 1987/88 1988/89 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1 
789.789 _ 831.J.. 91_J_?64.6_QQ_ 886.000 849.000 925.966 750.484 
1.04~ - 1.072 - ·- s20·-- - -------1.1 ~~J__ 79~ 820 598 ------- ---- - -- - - --
821 .731 946.445 ; 703.364 819.641 697.000 697 .000 551.000 
1993/94 
892.031 
808 --
·----
604 .606 
Collecte huilerie (tonnes) ____ I 285.035 --1--532.708 _  _)_ __ 657 .413 __ : __ 381.345 __1
1 
_. 582.734 . l ___ 243.771 ____ 1·- 138. 700 . I_ 138.700 -+- 211 . 789 
Colllecte semences (tonnes) 1 58.708 1 60 .502 i 37 .618 23.318 17 .761 1 22 .555 38 .301 1 38 .301 1 24.445 
1994/95 
892.031 
780 
605.798 
237.319 ------
24 .328 
~ :: ~~::i~~u~:~:~:e \~~ kg) f- --·192°0----1-·- 193°0-·-/ ---- 192°1- ---·---- 171°0·- -/··- ·· 171°0 ·· - 111°0 ·-·. t·-- 182°0·· ·--+-- 182°0 -· 1-·--- ~~~--+-~~~ ---
Filière Arachide Huilerie au Sénégal (Statistiques réévaluées en 1996 selon Freud et al.) 
source : Rapport Commission Européenne-Ministère de !'Agriculture du Sénégal 
1995/96 
1 858 .021 
··--·-
884 
758 .303 
264 .295 _ ____ ,
30.973 
125 ··------ -
175 
1985/86 j 1986/87 l 1987 /88 i 1988/89 I 1989/90 1990/91 1 1991 /92 1 1992/93 1 1993/94 1 1994/95 I 1995/96 
jproduction coques (tonnes) 
[colllecte semences (tonnes} 
Exportation d'huile (tonnes) 
Importation d'huile (tonnes 
517.ooo _ I 821 .000 1 946 .ooo 578.000_ 1 _ 819.ooo __ 
60.000 : 61 .000 I 38.000 , 22.000 Î 18.000 
440.000 ·- tl ___ 581 .000 -l-333.000 ·+-459.000 1 _ 465 .000 1 . 495.000 
26 .500 33.500 1 42.500 29.së5ë>T 26 .000 1 36.000 
-~~:~~~---:--1~11.~~o-·+ 1~~~~0 ______ 125;.000000 ___ /-- 1224\00oi·-i - ~~ : ~~~ -- --!::~~~--/--!;:~~~ -i _ ;;:!~~ - 89.525 ------ ·-- -84 .992 
Calibration du testeur rapide d'humidité SAMAP " Samap-0-test" 
Type de calibration Constructeur ISRA-nov 92 ISRA-iul 93 ISRA-feb 97 
Variétés d'arachide 73-33 73-33 73-33 + GH 119-20 55-437 
Fréquence % eau Fréquence % eau Fréquence % eau Fréquence % eau 
230 22.0 230 27.4 267 30 .6 230 30.5 
! 265 18.2 265 23.7 280 26.5 265 26.4 
' 311 13.2 311 13.5 283 24.3 311 18.1 
Relation 336 10.8 336 11 .6 345 9.5 336 13.0 
fréquence/humidité 442 6.5 442 5.7 372 8.3 442 7.3 
466 5.3 466 4.8 397 6.9 466 5.5 
478 1.0 478 1.0 452 4.6 478 1.0 
500 1.0 500 1.0 478 1 500 1.0 
Essai conservation de semences sous anoxie (synthèse des résultats) 
--- - - - - - - - -- -- -- - -
Tra itement Répét ition % % % graines facu lté germ1nat1ve énergie germinat ive 
02 C02 eau bruchées moisies cassées dépelliculées saines échant . lot échant lot 
1 2 1 1 4 0 0 0 1 99 100 99 0 300 297 
air • 2 abs 2 43 1 4 0 0 0 0 100 97 97 0 29 1 291 
3 3 1 1 3 0 0 0 0 100 100 100.0 300 300 
4 25 1 4 0 0 0 0 100 98 98 0 294 294 
1 3 1 5 3 0 0 0 0 100 99 99 0 293 293 
2 2 2 1 2 0 0 0 0 100 100 100.0 298 298 
N2 • 1 abs 3 1 6 1 4 0 0 0 0 100 99 990 296 296 
4 5.2 1 3 0 0 0 0 100 97 97 0 289 289 
5 5. 1 1 3 0 0 0 0 100 97 97 .0 291 291 
1 2 1 4 0 0 0 0 100 94 94 0 281 281 
2 1 6 1 5 4 0 0 0 0 100 94 94 0 280 280 
N2 + 2 abs 3 69 1 5 0 0 0 0 100 98 98 0 293 293 
4 2 9 1 5 0 0 0 0 100 95 95 0 285 285 
5 1 4 1 5 3 0 0 0 0 100 92 92 0 274 274 
Traitement Répét ition % % % graines faculté germinative énerg ie germinative 
02 C02 eau bruchées mo1s1es cassées déoelhculées saines échanl. lot échant lot 
air • 2 abs 1 38 0 5 4 1 0 0 0 1 99 98 97 0 290 287 
2 2 0.5 4.8 0 0 1 1 98 98 96 0 293 287 
1 2.2 0.5 4 0 0 0 1 99 100 99 0 300 297 
2 2.2 0.5 39 0 0 0 2 98 97 95 1 293 287 
N2 • 1 abs 3 4.5 1 4 0 0 1 0 99 98 97 0 295 292 
4 4 8 05 4 2 0 a 0 1 99 98 97 0 294 291 
5 28 1 4 1 0 0 1 2 97 100 97 0 299 290 
1 1 9 05 4 2 0 0 0 a 100 99 99 0 294 294 
" 2 2 1) 5 38 0 0 1 0 99 99 98 0 297 294 
N2 • 2 abs 1 63 1) 5 4 1 0 0 0 D 10(1 99 99 0 296 296 
4 2 4 0 5 4 3 0 0 0 1 99 99 98 0 296 293 
5 4 0.5 4.3 0 0 0 0 100 99 99.0 297 297 
Traitement Répétition % % % graines faculté germ1nat1ve énergie germinative 
02 C02 eau bruchées moisies cassées déoelliculées saines échant. lot échant . lot 
air• 2 abs 1 2.4 1 4 1 0 0 0 0 ' 100 85 85 0 253 253 
2 1.9 1 35 0 0 2 0 98 83 813 249 244 
1 2.5 1 34 0 0 1 1 98 98 96.0 293 287 
2 2.1 1 3.4 0 0 0 0 100 96 960 287 287 
N2 + 1 abs 3 2 1 35 0 0 1 1 98 100 98 0 297 291 
4 4 9 1 28 0 0 1 1 98 95 93 1 284 278 
5 2 4 1 4 1 0 0 0 0 100 96 960 287 287 
1 2 3 1 4 2 0 0 0 0 10(1 94 94 0 282 282 
" ' 2 1 1 3 4 0 0 ,J () 10(1 93 93 0 278 278 
N2 • :? abs 3 1 9 1 4 1 0 0 1 ' 90 95 93 1 ;,94 278 
.1 2 4 1 3 4 0 0 2 2 96 fl9 85 4 265 254 
5 2 5 1 4 1 0 ') 0 0 10() 95 95 0 284 284 
- - -- - - ·- -- - - · - -- -- - -- - - ---
Traitement Répétition % % % graines faculté germinative énergie germinative 
02 C02 eau bruchées mrns1es cassées dépelliculées saines échant lot échant. lot 
1 1 0 2.6 4 2 0 0 0 0 100 95 95 0 269 269 
2 05 1 9 4 0 0 0 " 0 98 94 92 1 276 270 , 
N2 • 1 abs 3 05 t 8 33 0 0 0 2 98 87 85 3 258 253 
4 05 2 0 33 0 0 2 1 97 87 84 4 258 250 
5 0.5 2.0 33 0 0 0 0 100 91 91 0 272 272 
1 05 1 7 4 0 0 0 0 1 99 89 88 1 262 259 
2 05 2 1 40 0 0 0 0 100 9 1 91 0 268 268 
N2 • 2 abs 3 0.5 29 4 6 0 0 0 0 100 93 93 0 277 277 
4 0.5 3.3 39 0 0 0 1 99 95 94 1 277 274 
5 0.5 1.7 4.0 0 0 1 1 98 90 88.2 262 257 
Traitement Répétition % % % graines facu lté germinative énerg ie germinative 
02 C02 eau bruchées moisies cassées déoelliculées saines échanl. lot échant . lot 
1 2 4 10 4 3 0 0 0 0 100 57 57 0 150 150 
air • 2 abs " 1 2 1 0 4 4 0 ,) 0 0 100 75 75 0 202 202 
:1 36 10 4 i 0 !) 0 (J 100 55 55 0 ~56 156 
,1 3 1 10 4 3 0 0 0 0 10(1 50 50 0 132 132 
' 2 5 1 5 4 1 0 0 0 2 98 70 68 6 207 203 
" 2 1 15 4 1 0 0 0 0 10(1 87 87 0 261 261 N2 • 1 ahs :1 2 7 '0 39 0 0 0 0 10(1 79 79 0 237 237 
,1 2 6 1 5 3 3 0 0 0 0 100 74 74 0 225 225 
5 1 6 1 0 3.7 0 0 0 0 100 80 80 0 233 233 
1 2.6 1 5 3.3 0 0 0 0 100 87 87 0 252 252 
2 3.3 1 5 34 0 0 0 0 100 61 61 0 188 188 
N2 • 2 abs 3 2.0 1 0 3 7 0 0 0 0 100 73 73 0 220 220 
4 1.7 15 3 7 0 0 0 0 100 83 83 0 245 245 
5 2.9 1 5 34 0 0 0 1 99 80 79 2 241 239 
Essai conservation de semences sous C02 en conditions anoxiques (synthèse des résultats) 
- . 
Traitement Répétition % % % graines faculté germinative énergie germ1nat1ve 
02 C02 eau bruchées moisies cassées dé~ell1culé~_s saines échanl lot échanl . lot -
1 2 ? 5 4 0 0 0 0 100 98 98 0 294 294 
2 1 6 5 5 0 0 1 1 9fl 99 97 0 297 291 
10% C02 3 t 9 65 4 0 0 0 0 100 95 95.0 284 284 
4 1 8 6 4 0 0 0 0 100 97 97 0 29 1 29 1 
5 1.8 5 4 0 0 0 0 100 96 96 .0 288 288 
1 1,4 1 4 1 0 0 1 98 97 95 1 291 285 
10% C02 + abs 2 1.5 1 3 0 0 0 5 95 94 89.3 282 268 
3 4 0 0 0 0 100 96 96.0 288 288 
1 2.4 13 3 0 0 0 1 99 100 99 0 300 297 
2 26 12 4 0 0 0 0 100 100 100.0 300 300 
30% C02 3 8.2 14 5 4 0 0 0 0 100 100 100.0 300 300 
4 6.2 12.5 4 0 0 0 0 100 100 100. 0 300 300 
1 1.7 1 4 0 0 0 1 99 tOO 99 0 300 297 
" 1 9 1 2 0 0 0 0 100 95 95 0 284 284 L 
30% C02 • abs 3 1 7 1 3 0 0 0 1 99 100 99 0 299 296 
4 2.9 1 3 0 0 0 5 95 95 90 3 285 27 1 
Traitement Répétition % % % graines facu lté germ inative énergie germinat ive 
02 C02 eau bruchées moisies cassées déoellicu lées saines échan t. lot échant lot 
1 2.8 4 48 0 0 2 0 98 99 97 0 290 284 
2 2.3 5 4 9 0 1 2 0 97 99 960 290 28 1 
10% C02 3 5.4 4.5 4 0 0 0 0 100 98 98 0 285 285 
4 3.2 4.5 4.8 0 0 3 0 97 98 95 1 285 276 
5 2.4 5 4 0 0 4 0 96 98 94 1 283 272 
1 4.2 1 49 0 0 1 0 99 99 98 0 292 289 
10% C02 • abs 2 2.6 05 4.1 0 0 0 0 100 98 98 0 294 294 
3 2 3 05 4 6 0 0 3 0 97 100 97 0 278 270 
4 2.2 0 5 4 7 0 0 5 0 95 99 94 1 289 275 
1 3.8 10 5 4 6 0 0 3 0 97 99 96 0 296 287 
2 .8.8 85 4 7 0 0 0 0 100 99 99 0 296 296 
30% C02 3 4 5 9 46 0 0 2 D 98 100 98 0 299 293 
4 5.1 8 46 0 0 0 0 100 100 100.0 299 299 
5 7.2 8.5 4 6 0 0 0 0 100 100 100.0 297 297 
1 2.6 2 5 4 6 0 0 1 D 99 100 99 0 290 287 
2 5.9 1.5 5 1 D 0 3 0 97 98 95 1 255 247 
30% C02 • abs 3 4.5 2 4 6 0 0 2 0 98 99 97 0 293 287 
4 8.7 1 4.6 D 0 2 0 98 99 97 0 290 284 
- - - - - -- -- - - -
Traitement Répétition % % % graines faculté germinative énergie germinative 
0 2 C02 eau bruchées moisies cassées dépelliculées saines échant. lot échant . lot 
1 3.5 4 5 3 4 0 0 0 0 100 96 96 D 287 287 
" 3 2 4 5 4 1 D 0 2 0 97 99 96 0 296 287 L 
10% C02 3 2.2 5 3 5 0 0 1 0 99 100 990 298 295 
4 t 8 5 35 D 0 0 1 99 98 97 0 289 286 
5 1 7 55 3.4 D 0 0 3 97 98 95 1 292 283 
1 1 8 2 5 4 2 0 0 1 1 98 94 92 1 28 1 275 
2 1.7 1 5 35 D 0 D 1 99 96 95 0 284 28 1 
10% C02 • abs 3 '21 15 35 D D 0 0 100 92 92 D 275 275 
4 2 4 1 4 2 0 0 0 1 99 97 96 0 284 28 1 
1 1 7 15 35 C 0 0 0 100 99 99 0 294 294 
2 1 7 14 35 D 0 0 D 100 99 99 0 291 291 
30% C02 3 2 4 135 2 7 0 0 0 1 99 98 97 0 29 1 288 
4 2 2 . 14 3 5 0 0 0 2 98 96 94 1 285 279 
5 28 14 35 0 0 0 1 99 96 950 287 284 
1 2 1 34 0 0 1 1 98 93 9 1 1 278 272 
2 1 7 1 3 4 D 0 0 D 100 95 95 0 284 284 
30% C02 • abs 3 1 9 1 35 1 0 1 D 98 83 8 1 3 248 243 
4 2.3 1 4 0 0 0 2 98 86 84 3 257 252 
-..-·- .. ~ · - ·~--- ' # _ _ .. ___ -- -- -· -· - -- ~ .. . _ . , _ .. . _ .. _ .. __ • • _ .. _ - -··· ··~- -
Traitement Répét1t1on % % % graines faculté germ1nat1ve énergie germinative 
02 C02 eau tiruchées mo1s1es cassées dénelllculée$ saines échant lot échant . lot 
1 4 5 1 9 33 0 0 0 0 100 97 97 0 284 284 
2 5 18 39 0 0 0 1 98 89 88 1 261 258 
10% C02 J 4 5 1 8 0 4 0 0 ' 0 2 98 96 94 1 278 272 
~ 4.5 2 6 4 0 0 0 2 98 95 93 1 280 274 
5 4 2 1 4 0 0 0 1 99 96 95.0 279 276 , 2 33 4 1 0 0 0 5 95 92 87 4 271 257 
2 2 3 5 4 0 0 0 4 96 97 93 1 283 272 
10% C02 • abs 3 2.5 23 4 1 0 0 0 1 99 93 92 1 269 266 
4 2 1 6 4 0 0 0 2 98 93 91 1 273 268 
1 65 45 33 0 0 0 0 100 98 98 0 289 289 
2 8 4 1 4 0 0 0 0 100 94 94 0 276 276 
30% C02 3 7.5 3 1 4 0 0 2 2 96 98 94 1 287 276 
4 6 6.2 4 0 0 0 1 99 97 96 0 278 275 
5 105 2 8 4 0 0 0 1 99 90 89 1 262 259 
1 2 5 33 4 6 0 0 1 6 93 83 77 2 246 229 
'.' 1 2 1 3 4 0 0 1 8 91 95 86 5 283 258 
30% C02 • abs 3 2 J 1 46 , 0 0 3 96 93 89 3 274 263 
4 1 5 8 1 4 0 0 0 G 92 93 85 6 275 253 
,_,...,.,.._ , ,.., , ,._ ~ ' '-"" _, ...., ,., , , ._..., 1~'-' ._,...,._.,V'- .._, ...., ' '' '-''V..,,.._,.,,,.., , _,-., , • .., , ,._,,, , -., ,,-., ,,.,, ... ,, 
Tra1temenl Répétition % % % graines faculté germ,nat1ve énergie germ1nat1ve 
02 C02 eau bruchées moisies cassées clépell1culées saines échant. lot échant lot , 2.3 3.0 34 0 0 0 0 100 91 91 0 273 273 
2 2.5 4.5 3 7 0 0 0 0 100 96 96 0 287 287 
10% C02 3 3.0 4.0 3 7 0 0 0 0 100 75 75 0 222 222 
4 2.3 45 3.5 0 0 0 0 100 96 96 0 262 262 
5 1.7 60 3.4 0 0 0 0 100 86 86.0 227 227 
1 2.2 1 5 3 4 0 0 0 0 100 65 650 223 223 
2 1.9 1 0 3 4 0 0 0 0 100 79 79 0 232 232 
10% C,02 • abs :1 1 5 1 0 3 4 0 0 1) 5 95 83 78 9 244 232 
,1 1 8 1 0 35 0 0 0 0 10(1 72 72 0 216 216 
1 6 '.7 5 3 4 0 0 1 0 10(1 88 88 0 256 256 
:: 2 4 15 0 3 4 0 0 0 0 10(1 93 93 0 260 260 
30% C02 :1 2 0 13 0 35 0 0 0 0 100 83 83 0 248 248 
,i 2 1 r, 5 33 0 0 0 0 10[1 89 89 0 267 267 
5 2 0 13 0 3 7 0 0 0 (J 100 91 91 0 273 273 
1 2 0 1 5 33 0 0 0 0 100 69 69 0 207 207 
2 2 4 1.5 3 2 0 0 1 0 100 76 76 0 219 219 
30% C02 • abs 3 20 1 0 32 1 0 0 0 100 65 65 0 19,1 191 
4 , 5 1 0 30 0 0 0 0 100 89 89 0 267 267 
Test de germination en incubateur de semences d'arachide ( variété 73-33) 
après 36 mois de conservation sous atmosphère modifiée 
Traitements 1 Rep 1 24 heures 48 heures 72 heures 96 heures !Germination 
R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 
1 34 21 57 76 0 1 0 0 
2 12 7 83 78 1 5 0 0 IFg = 89 9 
10 % C02 1 3 7 7 65 75 3 11 0 0 Eg = 264 
4 17 8 69 76 2 3 0 0 
5 12 20 43 74 31 1 0 1 ., 
moy R1+R2: . ., .... , ... JA.5 ,;.,_·_w..;;.~, ,,.,69.6 . 5.8 . 0.1 ·- .. -< ,~ ,,,..,, 
1 5 0 68 70 2 3 1 0 
2 0 4 74 82 5 1 0 0 IFg = 74.4 
10 % C02 + absl 3 0 0 78 61 5 1 0 0 Eg = 221 
4 0 2 72 60 0 1 0 0 
moy R1+R2: ··Vl· '.,_.,. .... ,,.v-<"< , •. 70.7 - 2.3 0.5 
1 12 5 68 75 8 3 0 2 
2 11 2 63 84 19 6 0 0 
30 % C02 1 3 14 3 68 82 1 3 0 0 IFg = 872 
4 18 31 71 44 0 3 1 0 Eg = 258 
5 10 40 81 46 0 1 0 2 
moy R1+R2: '''f~fè ~~;:-:-:~·~ 68.2 . 4.4 0.5 
1 1 5 68 33 0 4 0 0 
2 5 1 68 71 3 0 0 0 IFg = 65 0 
30 % C02 + absl 3 0 4 61 15 4 0 0 3 Eg = 193 
4 2 0 87 80 0 8 0 0 
moy R1+R2: 
' 
, 2:2 60.4 2.4 0.4 
1 0 1 33 47 24 13 3 1 
2 0 1 52 54 23 6 0 1 IFg = 54 .6 
Air+ 2 abs 1 3 0 0 43 31 12 8 3 0 Eg = 152 
4 0 0 27 33 23 6 5 5 
moy ·R1+R2: e•· ,·, , • • ': : ,, ,s,:.{)i2 ' .. · 40.0 ,-, '"' 14.4 - 2.3 
1 0 0 67 58 3 29 0 1 
2 2 2 80 77 5 3 0 0 
3 0 0 77 60 2 8 0 1 IFg = 79.6 
N2 + 1 abs 1 4 6 2 61 75 8 7 0 2 Eg = 231 
5 0 0 72 73 8 11 1 0 
moy R1+R2: ·- ~-- 1:2 A ' ~- 70.0 , .. .,,, 8.4 0.5 
1 1 0 75 54 11 29 2 1 
2 0 0 59 76 2 4 3 0 
N2 + 2 abs 1 3 0 2 73 65 0 3 1 0 'Fg = 77.6 
4 1 ' 2 78 80 4 2 0 0 Eg = 230 
5 0 0 79 68 1 ï 2 6 
moy,-R1+R2: ,... . .. ~ ... o.6 ,,~ •. - . ,, - . 70.7 ~ --~-·- ~~ 6.3 ., "1.5 
Fg : faculté germinative moyenne 
Eg : énergie germinative moyenne 
\ 
Stockage des semences d'arachide 
décortiquées en atmosphères contrôlées 
1. Essais préliminaires 1979-1982. 
A ROUZIÈRE (1) 
Résumé. - Le procède de conservauon des graines deconiquées d "arach,de a e1é érndié au Sénégal de 1979 à 1982 à J"occas,on de deu ~ 
expérimenta1ions success ives. Dans la première (1979-1980), des semen ces de la varié1é Spanish 55-437 ont é1é emballees dans de gra ndes 
poches de polyé1hylène épai s e1 soumises à un vide de 650 mm de mercure (87 KPa). A l'issue d ' un stockage de près de 12 moi s à 1empéra· 
ture ambiante. 80 p . 100 des emballages conditionnés sous vide étaient re,·enus à press ion atmosphérique du fan de défectu osi tés au niveau 
des soudures de fermeture. Les carac1ères physico-chimiques e1 le pouvon germ ma1if des gra ines ayant bénéficié d" une con sen·a110T1 ,ous 
vide pendant 10u1e la durée d u swckage éiaient res1és inchangés. que le sw..:kage ait eu lieu à température ambiante ou a 6 °C : par contr e . 
Je pouvoir germ ina1if des gra ines conservées sous azote à températu re ambiante ava it diminué sensib lemen t. Deux techniques d'ensach age 
sous di verses atmosphères conirôlèes (vide et vide compensé à l ' azote ) ont été comparées dans la seconde sér ie d'essais ( 19XJ- 1982 J. Il est 
apparu irréalis1e de vouloir condi1ionner ces 1ypes d 'emballages sou s des ,·ide, supérieur s à 300 mm de mercure (40 KPa ). les matériau, 
étanches employés ne résis1ant pas aux contraimes d'é1irement apparaissant po ur des valeurs plus importantes. La sol uuon du ,·,de com-
pensé à l'azote doit donc ê1re préférée à celle du vide poussé. Sur le plan de la conservation . les deux techniques u1ili sées en vid e p0u s,i- sim -
ple ou en vide compen sé à l'azote ont permis le mai m ien parfait pendani 1 ~ mo" des quali té, technologique et semencière des ~rai ns·., Jéc(), · 
tiquées swckées à température ambiante . Aucune di fférence de comport ement n· a été notée sur ces critères enire les 3 ,·ariéte , te, tees ,-,1, -\ 
et 73-33. Virginia : 55 -437 , Spanîsh). Le, avan1ages de ce procédé de e0nscn·a1io n. promi s à un bel avenir . son t discuté, 
INTROOUCTION 
La question du st ockage des grains . g raines e t sem ence, 
s' est posée à l ' homme dès les, premiers développements de 
l 'agriculture , il y a p lusieurs milli ers d'années . 
Deux problèmes se posaient dès cette époq ue , avec plus 
ou m o ins d'acuité selon les situations locales particulièr ,·· 
[Multon , 1982) : le séchage des g rain s et leur mi se à l'abri 
vis-à-vis des intempé ries (cas des régio ns tempérées ). et la 
protectio n des récoltes par rapport aux imect es parasi tes et 
a ux déprédateurs de, sto,·~, {l3 s de, régiom rn édi1e1 r a-
néennes et tropical es ). 
A l'échelon du paysan producteur , la so lution générale-
ment adoptée a été la mi se à l'abri d e la récolte sèche et 
propre dans des greniers . siios ou jarres, et sa surveillan ce 
constante tout au long du stoc kage. 
Dans le cas de l'arachide, le problème du stockage s' est 
posé différemment dès le début du XX' siècl e, avec le 
développement de cett e spéculation comme culture indus-
trielle : la récolte étant vendue très rapidement , c ' est aux 
huileries ou à leurs représentant s qu ' il incombait de vei ller 
à la bonne conservation des stock s d ' arachide a vant expo r-
tation vers l'Europe ou trituration sur place. 
Les spécialistes [Gillier et Boc kelée-Morvan, 1979) font 
observer que la coque d 'arach ide con stitue une bonne pro-
tection contre la plupart des insectes, et estiment donc que 
la conservation des arachides en gousses est relativement 
aisée en saison sèche dan s les principau x pays producteurs 
africains , moyennant l 'adopt ion de mesu res simples dest i-
nées à contrôler le d éveloppement des in sectes parasites des 
stocks . En pratique. c'est la techniq ue du stockage exté-
rieur des gousses, en vrac , qui a été universellement adop-
tée par les industriel s du Sahel. 
(1) Ingénieur de recherche à l'JRHO-CIRAD, détaché à l' Institut Sénéga -
lais de Recherches Agricoles. l( aolac k !Sénégal ). 
\ ·l al he ure uscm enl , le stocl--agt en ,Tac ne permet 4u·u11c 
co nsen·ation limitée, el dan s le temps el sur le pla n de I;; 
qual ité du produ11. Si la baisse de cell e dernière est ;id m1 , -
,1ble da ns le cas de l ' hui le ri e-. eu égard a u\ fa ibles CL1u1, 
d' exploitat ion du stockage en « secco s » installés en plein 
au, il 11 ·en est pas de même pour les prod ucti o n s plu s e\1 -
geantes sur le plan de la qualit é co mme celles des semences 
ou des arachides de bouche . En e ffet. dam ces derniers 
ca<. on observe une d égradat ion continue des q ual it és tec h -
nü lo[! iq ue et semen cière des arachid es ain si stodécs 
:u,4u·a c.k, 111 vcaux 1merd isant ku 1 cmrl,11 : dtm111u11011 J,· 
la teneur en eau des graines (ju squ'à mo ins de 3 p . 100). 
a1 taq ue des amandes par les insectes parasites , fragi li sa u on 
des gra ines induisant une forte augmenta tion des taux de 
casse et de dépelliculage au co urs des opérati9ns ultéri eure, 
et. no1ammen1 , au ni vea u du d écorticage . 
Le d écorti cage précoce des arachides de bouche OLI de 
semen ces est donc très vite apparu à la profession co mme 
un système permellant d ' améliorer consid é rablement ies 
rendements en produit s fîni s et leu r qualit é ; m ais son 
adoption posait immédiatement le p ro b lème de la p rotec-
t ion de s st ock s de graines décort iquées. En effet. ce, der-
niè res sont beaucoup plu s sen sibles à tou s les fact e u rs e m i-
ronne mentaux pouvant avoir un effe t négat if su r leur qua-
lité température, pression d ' oxygène , humidit é rela1ivc, 
déve lop pement de microorgani smes et d ' insectes parasi tes , 
ce, dern iers appartenant à un no m bre d'espèces bien moim 
limité q ue dan s le ca s de l'arachide en coq ues. 
Les ét udes de procédés adaptés de conse rvau on des grai -
nes décortiquées se sont multipliées depuis 30 an s. En 
I 967, Zink et al. vérifiaient la poss ibilité de swcker les 
semences décortiqu ées à tem pérature ordinaire et en co nd i-
1ions atmosphériques pendant 12 m o is san s bai sse impor -
- tante ·du po u voir germinatif. mai s so ulevaient la question 
du- comrôle du paras iti sme. Très rapidement. les spéc iali s-
33(1 -
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tes ont préconisé le s!Oc kage réfrigéré pour la conservat ion 
de longu e durée des grai nes décortiquées d 'a rachid e. la 
teneu r en eau des semences devant ê1 re maintenue à u ne 
valeur peu élevée mai s supérieure à 4 p. 100. Norden er al. 
[Norden, 1981] orn ob, ervè le maintien des qualit és sem en -
ci ères de grarnes d'arachide a moins de 6 p . 100 d'humidité 
pen dant 4 an s de s!Ockage à 20-25 °C, les in sect es é talll 
contrôlés par un peqicide. Toutes les études m enées su r le 
s!Ockage réfrigéré d es semences décortiquées ont confirmé la 
validité de ce svstème, à l'exception de celle de Marzke et al. 
[ 1976], dont les semences décortiquées mécaniqueme nt 
avaient perdu lOUte viabili1é au bout de quelques mois de 
s!Ockage à 4 ,5 °C. 
Dès celte époquè . certains chercheurs o nt étudié la poss i-
bilité de ,LOcker les grai nes décortiquées d ' arachide en 
atmosphères modifiées. Ce procédé consiste à conserver le ;, 
grai nes dans un mélange de gaz atmosphériques dont la 
com position est mod ifiée par rapport à celle de l'air 
ambiant par l' u1ili sa1ion de techniques spécifiqu es confi-
nement , extraction ou injection de gaz . Dans un premier 
temps, les auteur s ,e son t intéressés à la conservation en 
atmosphère confinée. où les graines sont enfermées dam 
un récipiern hermét iq uement clos. Bien que ce, étude, 
a ient pris prmc1palemcm en compte l'évolution des qual itt'.-, 
technologiques et orga noleptiques des graines conservèc, 
[Pearson er ai. . ! 97 ï : Slay er al. , 1978 : \1 ulwn. 1982]. 
déJà des auteu; s , 1gnala1ent le maintien des faculle , gam i-
nai ives des semences con servées quelques moi ., dan s ces 
condition s [1'Prden . J 981 ] . T o utefois , le principal a ,·antage 
de la technique Ju , t0ckage en atmosphère confinee r6i-
dai1. selon la ln1era1 ure s· y rapportant , dan s le co n trôle 
!Olal de , in , euc, parasi1es des stocks, o bt enu sam que Je, 
résid us toxiques ,·accumulent dans les graines. De, études 
spécifiques [H,·dc er al .. 1961 : Oxley el al . . 1963 Harein 
e1 al .. 1968 \1 ul1on er al .. 1982] ont montré que ce1 effe1 
de pro1 ecuon rés ul!e de !'anoxie apparai ssan1 dan s les 
condi tion s dt confinement, les g raines et les insecte, 
vivants co nso mman1 l'oxygène présent lor s de la fermeture 
du récipient de stoc kage . 
Dans la pra11que , le procédé de la conser,·a1ion en 
atm osphère confinée <' eq avéré difficilemelll utili sa h lc. du 
fa it de l'imn• ,"ii' i!!: è quïl ,. a de réaliser des ,1ru..:1urc, J e 
stockage de gra nde capacité parfaitemen t herm étiq ue, : 
par ailleurs. la consommation de l' oxygène mitialemcnt 
présent en début de conservation est assez lente dan s Je cas 
de popula1iom dïmectes à effectifs réduit s. si bien que des 
dégâts significa1ifs peuvent être occasionnés a\'ant que les 
conditions anox1ques n ' apparaissent. Pour to u1 es ces rai -
sons, ce svs1ème de s!Ockage n'a jamais été vraimern d éve-
loppé, et l'on a préféré employer les procédés d e conscrYa-
tion en atmosphères contrôlées. 
Ces techniques pe rmettent d'obtenir le maintien des 
caractéristiques init ia les des produits stockés soi1 par réa li-
sation acti ve de !'anoxie (application du vide ou remplace -
ment de l' atmosphè re initiale par un gaz inerte). soi t par 
injection de gaz carbo nique , qui a la proprié1é de bl9quer 
les métabolismes respiratoires aérobies des êtres vi,·an1s. Des 
études avaient été menées dès les années 50 sur d'autres 
espèces végétales le coton [Simpson , 195 3], Je mars 
[Goodsell er al . . 1955] . le tournesol, le colza et Je sésame 
[Bass et al., 1963 ; Masson, 1963 et 1969]. et de no mbre u-
ses céréales [Shejba l. 1980 ; Multon, 1982] . D · un e façon 
générale , tous les auteurs cités concluent à la ,·alidi1é du 
stockage en a1mosphères contrôlées comme techniqu e de 
conservation des grain s e1 semences avec, 1ou1efois, une 
légère préférence pour le stoc kage sous azo1e technique : 
maintien des q ual i1és organoleptique , technologiq ue et 
O léagineux. \ n i. 41. J' - -- .luil lc1 19~6 
semenciére pendan t plusieurs m ois. vo11-c des annce , " la 
tene ur en eau des graines ne dépasse pa, une ,·èr: ar 11e 
li m ite ; co mrfile parfait de, mi c1oorga11i,mc, et 1n ,cc1c, 
parasites de , s1oc ks. 
Dan , le c2 s de ,·arach id e . Il', 1r:: va 11\ , <l n ! plu, 
récent s e t parfoi s .::on tradictoires en cc qui concerne l' ef le1 
des conditions d e préparat ion et de conservati o n Jes grai -
nes sur le mai nt ien de leur quali té sc men,ïere p, >ur 
Marzkc er al. [1976], la fac u l1é germ1na11 ,-c cic., semen ce, 
stoc kées en a tmosphère contrôlée dépend pl u, du mod e de 
décorticage ci de la température de q ,Jck age que du 1,·pè 
d 'atmosphère U1ilisée; Slay er al. [19RO] 011 1 ,·l)I1'la t t' la 
supériorité du stockage sous vide ou so us azote. à 1 empéra 
turc ambiant e, sur le stockage en réfri géré dans Il", ,.,11Ji 
t ions a tm osphériques pour des période, allant _i u , ,;u · :i 1111 
an : Wilson e1 al. [ 1985] ont ob1en u des rés1J!1 a1, <.J 111i!:li 1c>, 
en ce qui concerne le pouvoir germinatif de, ,emences ,toc-
kées sous azote à 1empérature am biante pend am un .111. 
Au Sénégal. c · es1 à la fin des année, ïO LJ ue l,i q ue<1 ion 
du stockage de, semences décortiquée, d·ara.:hide en 
atmosphère com r ô lée a été abordée. En elî c1. d ,·e t te> énn-
que, la sécheresse qui sévissait fai sai1 tc,ncmen, !lu.:iucr l:o 
producuon arach 1dière des pa ys sahélien, pi uJ u,·tcur s . e1 
seule la constn 1Hion de stocks de séctl' rie' de "·•11e n.:c·, ,,·111 -
blai1 pou,·oir rréserver celte culture d 'une di,p;irnron cata, 
trophi que . 
Le stock age rè frig.éré. donc l' effi ca,, :·.' ,na11 c1e pr, ,u,·ec 
dans les ,:c1 nd111on s du Sénégal [Lam ,·: ll,'li'l'''· 19;,,]. 
semblai ! 1n11 1 llldi4 ué dans ce cadre m :1 1, ,1'<.',· l:1 r,,r ;,· 
augmen 1a1 rPn ,i ,1 p n \ de 1·ènergie oh,.',, ,·c depu1, 4u,· i-
q ues année,. '"11 r 0û1 apparai ssait prnii1hn1 ! 1111erd 1,:in1 
li1 ul e g.t'.-n èr,,li,.11 10 11 de l' applica1ion ,k ,T "·,1 c111,· ,k 
stock s de st'curn é. Dans ces conditinn ,. k , 10,· kag.,· en 
at m osph ère, com rô lées, a priori 111 01n, ,01 11 e u\ p,,ur cJc, 
du rées de ,·on,en·a 11 o n supérieu res à ,1, rn,,1,. i,,, 11, ;11 1 'c:r 
bler constil uer un e alternative intére~s a111 c. 
En l'absence d'élé ments d ' informa 11,)n ,ull°l' <ll li' ,ur ,·, 
procéd é nouveau de conservation des g. 1 aine, dècorn4 uèe, 
d'arachide. il apparaissait nécessaire dt: co nduire une expé-
rimentation destinée à tester sa ,ali dnc- d an < le cis de', 
~emen ces d ' arachide . Cette séri e d' c,,:ir, d<.',,n 1 p,-r111e11rc 
Je "<:ri fi t· 1 n0IJ.n1111cn1 4ue LT t y pl"' Jl· < )._ ;,... ,:~l· .1,,iH .1 11 1.. 
maim ien des 4 ual i1es semencière. mar ,h :rndc: ci 1cc h11 c1ioSLi-
que d es graine, s1oc kées pendan t un e 011 pl u sicur , an ne~,. 
mai s également d ' étudier la fiabili1 e de, matériau\ 
d'emballage d is ponib les ainsi que la pr21icahili1c de, tech -
niques proposées par les sociétés spécialisée·, 
Quatre séries de lests om été effec1uc:, tk l9 î 9 ., 1985 
sur d es semen ces d'a rachide décortiqucé', -e1 J·,w1rc, es pè-
ces végé1ales. dont les deux prem ière, ln 11 1 ï,1h1c·1 d11 pré-
sent a ni clc. 
1. - MATÉRIEL. ET MÉTHODES 
1. - Première expérimentation (1979-1980). 
Ce premier essai de conservation , au Sénégal , de se men -
ces d ' arachide en at mosphère cont rélée a t;t é réalisé en 
1979, en collabora1ion avec la S0cié1 é Vacuum Ca patainer 
International ( 1) (V .C. l. ) qui désirai! promouvoir un pro -
cédé de condi1ionnement sous vide. La 1ec hnique proposée 
consistait à emballer les produit s à con sen-cr d;,n s de e. ran-
des poches cubiques étanches, les« Capa1a1ners » , puis à y 
appliquer le , ide avant soudure fin ale du col de la poc he . 
(J) Vacuum Capat~incr International S .:\ . Jti. pl:-!lc \ ·cndOmL·. ':~00! 
Paris (France) 
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Emballages. 
Les Capatainers utilisés dans cet essai, d'un volume uni-
taire de 500 litres, étaient réa li sés pa r so ufflage-extrusion 
d'un copolymère comprenan t principalement du pol yéthy-
lène basse densité. L'épaisseur de le ur paroi variait de l à 
2 mm , ce qui ne conférait à ces emballages qu'une médio-
cre étanchéité aux gaz : les perméabilités à la vapeur 
d 'eau et à l'oxygène s'établi ssaient respectivement à 
0,23 g/ m '/24 h et à 280 cm' / m ' / 24 h. 
Mise en œuvre. 
Dans le procédé industriel tel que celui mis au point par 
la Société V.C. I. , le remplissage , la mise sous vide et ia 
soudure du col des Capatainers étaient automatiques. Dans 
les conditions de ~·essai, il a fallu procéder manuellement 
car il n'était pas envisageable d ' importer une machine de 
plusieurs dizaines de tonnes pour l'en sachage de quèlques 
quintaux de graines . Les Capatainers ont été remplis au 
seau par le col cylindrique si tué sur leur face supérieure 
(Fig . 1) ; puis ce col a été fermé par collage, et le vide 
appliqué pendant en viron 6 minutes par le biai s d ' une 
valve installée sous le collage dans la partie supérieure du 
col ; ce dernier a été enfin therm osoudé au chalumeau à 
air chaud au-dessous du niveau de la valve quand le vid e 
désiré a été atteint (650 mm de mercure. so it 86 ,7 KPa) . 
Semences. 
Seize Capatainers ont été rempli s de 290 kg de semences 
décortiquées chacun ; celles-ci, appartenant à la variété Spa-
nish 55-437, provenaient de la récolte 1978. Ces semences 
avaient reçu des pluies tardives durant leur stockage inter-
médiaire avant décorticage et n 'éta ient pas de très bonne 
qualité . Elles ont été décortiquées méca niquement fin avri l 
1979, quelques jours avant leur c9 ndi1ionnement, et tri ées à 
la main. Elles n ' ont pas été désinsect isées. 
Stockage. 
Douze Capatainers ont été stockés sur palettes à l'air 
ambiant, sous un abri précaire les protégeant seulement du 
soleil. Parmi ces derniers figurai, un Ca patainer dans 
lequel de l' azote techniq ue avai1 é1é réin_iectt.' arrès applica -
tion du vide, et ce jusqu'au retour à la pression atmosphé-
rique. 
Quatre Capatainers ont été stockés en magasin réfrigéré 
à 6 °C, constituant une référen ce pour le suivi de la con-
servation. 
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Le stockage a duré du 5 mai 1979 au 18 avrii 1980, da te 
à laquelle deu x Capatainers seulement étaient encore en 
dépression. Au cours de cette période, la température men-
suelle moyenne a fluctu é sur le site de stockage de 29. 7 °C 
Uuin 1979) à 22,2 °C Uan,·ier 1980). a vec un e température 
moyenne de 27 °C sur les do uze mois concernés (Fig. 2) . 
Contrôles. 
Il était prévu initialement d 'ouvrir deux Capatai ners tou s 
les deux moi, , mais il a été impossible de rèspecter ce pro-
tocole du fait du retour à la pression atmosphérique de la 
plupart des emballages du dispositif. Les contrôles de qua-
lité n'ont donc été effectués qu ' au bout de 6 e1 12 moi s de 
stockage. Comme à la mise en route de l' essai, ils ont co m-
porté les analyses ou observations suivantes 
qualités organoleptiques à l'ouvenure de l'embal -
lage ; 
présence d ' insectes vi,·a nt s e1 mesure du tau;,; 
d 'attaque par la bruche de l'arachide (Car_vedon 
serratus 01.) ; 
caractéristiques physiques tau ., de casse . 1;.iu _, de 
dépelliculage ; 
caractéristiques ch imiq ues 1eneur en eau - mesurée 
selon la norme AFNOR n° NF V 03-902-. e1 acid11é 
oléique - mesurée selon la norme t\fNOR. N ' N f· 
V 03-906 : 
pouvoir germinatif. apprecié pa r des 1ests de levec 
en cai sseues de sable <ctér il e condur,, à 1empéra-
ture ambiante pendant 21 jours et , en ca, de mau -
vaise germinabilité . par des 1es1s au 1étrazolium . 
Toutes les analyses ph ysiques e1 chimiques ont porté sur 
des prises d ' essai de 200 grammes et on1 comporté 2 répéti -
tio ns : les tests de germination 0 11 1 été co ndu it, sur deu, 
répétitions de 50 graines . 
2. - Seconde expérimentation (1981-1982). 
A la suite des résultats encourageants ob1en us à l' issue 
des essai s préliminaires 19ï9-1980. un nouvel essai de con -
scrva1ion de semences ,raraèludc c 1 ct·e, pé'.ce, d1,·er,;c, l'rl 
atmosphères contrôlées a été conduit en 1981- 1982. Cet 1c 
seconde campagne d 'expérimentation , qui bénéficiai, d ' un 
financement de la Caisse Centrale de Coopération Economi -
que, devait permettre , outre l'approfondissement des con -
naissances sur les performances du procédé , de tester deux 
techniques différentes d ' ensachage en atmosphère con1rô -
lée . 
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FIG. 1. - Disposilif de mise sous , ·ide d ' un Capa1a111er V.C.I. (V.C. / . 
Caparainer vacuum device) : (1) Col du Capatamer (Capatainer neck/ . -
(2) Fenneture du col par collage (Neck bonded shut/ . - (3) Valve d'extrac-
tion (Exrracrion valve). - (4) Zon e de soudure fina le (Final weld zane/. -
(5) Pompe à vide (Vacuum pompe) . 
f lG . 2. - Rc:kve des 1empCrat ur c: ~ moy<: 1111l·~ mensuelk~ dt' ,1oc ka~e 
(Record of mean m on th /y stora~e 1emper01ures) : 
< 1 J fa sa, 1979- 19&! 11rialJ. 
(2) Essai 198 1-1982 (trial/ 
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a) Technique G.E.C. 
Le premier système, proposé par la Soc iété Générale 
d 'Emballage et de Conditionnement (1 ) . deva it être testé 
dans des conditions proches de la réalité industrielle , grâce 
à l' importation tempora ire d' une machi ne de conditionne-
ment simplifiée. 
Process G.E.C. (Fig. 3) .-
Dans ce système, le sac devant recevoir le produit à con-
ditionner était placé dans un caisson, qui était refermé her-
métiquement après remplissage, et mis sous vide avec son 
contenu jusqu'à une valeur de 300 à 700 mm de mercure 
(de 40 à 93 KPa) . De l'azote pouvait alors être réinjecté , 
avant soudure de la gueule du sac par impulsions électri -
ques. 
La présence de plaques de formage dan s le cai sson per-
menait de donner aux sacs GEC une forme parallélé.pipédi -
que lors de leur remplissage , forme qu'ils conservaient 
ensuite après avoir été rendu s rigides par leur dépression 
interne. 
AZOTE - 5 -
f lG . 3. - Plan d 'ensemble de l"i ns1alla1ion G .E.C. /Generol v,ew ul 
C E.C. ins10//01ion) : ( 1) Cuve de mise sous vide G .E .C. (C .E. C. 1·acuwn 
1onk). - (2) Couvercle de la cuve G .E.C. ponant les bareues de soudure 
(C .E. C. ,ank co ver wirh welding s1rips). - (3) Vann e de mise sous vide 
(Vacuum volve) . - (4) Vanne d ' injection d 'azote (Ni1rogen injec1ion volve). 
- (5) Bouteille d'azote (N ilrogen cy linder) . - (6) Pompe à vide ( Vacuum 
pump). - (7) Compresseur d'air (Air compressor) . - {8) Armoire de co m-
mande des bareues de soudure (Welding s1rip conrrol uni!}. 
Saches: 
Les sacs G.E.C. employés avaient un volume unitaire de 
60 litres , ce qui permenait de conditionner de 15 à 22 kg de 
semences selon les espèces considérées. Ils étaient consti -
tués en fait de deux saches superposées : un sac intérieur. 
composé d'un film de polyéthylène de 300 microns d'épai s-
seur , destiné. à assurer la résistance mécanique de l' ensem-
ble, et un sac extérieur réalisé en complexe polyane-
aluminium-polyéthylène de 200 microns d ' épaisseur, utilisé 
pour sa très forte étanchéité aux gaz : les perméabilités à la 
vapeur d 'eau et à l'oxygène de ce matériau s'établissaient 
respectivement à moins de 0,2 g/ m' /24 h (à 38 °C) et 
moins de I cm'/m' /24 h _ 
b) Technique Bernhardt. 
Technique: 
Dans · le second procédé, proposé par la Société Bern-
hardt (2) , le vide était obtenu par extraction de l' atmos-
phère interne au moyen de pipettes d ' aspiration glissées, 
après remplissage, au travers de la gueule du sac maintenue 
hermétiquement fermée par des barrenes de pressage. La 
(1) Générale d"Emballage et de Conditionnement . 5. rue Denis-Papin . 
77390 Verneuil-l"Etang (France). 
(2 ) Société Bernhardt , rue Haignère. 62101 Boulogne-sur-Mer (France) . 
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thermosoudure était ensuite réalisee dès que la pressio n 
désirée était att einte, après retrait des pipettes d 'aspirati on_ 
Ce système permellai t lu i a ussi la réinjectio n d ' azote ou 
d 'autres gaz : on utili sai t da ns cc cas le ca nal des pipettes 
d 'asp irat ion _ 
Mise en œu11re : 
Le système Bernhardt n ' impliq uant pas de ma tériel ni de 
techniques sophistiqués, les tests ont ét é réalisés de faç on 
puremen t manuelle. Cette expérimenta1ion n 'a donc porté 
que sur les emballages Bernhard t et , d"une façon plus 
générale, sur le procédé de conservation en atm osphère 
contrôlée ; le matériel de conditionnement proposé pa r 
cette société n'a pu être tes té. 
Pour cet essai , un vide de 700 mm de mercure (93 K Pa) 
a été appliqué par aspiration avec, dans certains cas, réi n-
jection d ' azote _ L'utilisation d ' une installation extrême-
ment puissante, avec ballon de réserve de vide de plusieu rs 
m ' , garantissait l' obtention rapide de dépressio ns aux 
ni veaux désirés, malgré les fuit es d 'a ir se produi sant le lo ng 
de la pipette d ' aspiration . 
Certain s cartons ont reçu une réi njection d ' azote tec hni -
qu e après application du vi de. avant soud ure . 
Emballages : 
Le cond itionnement Bernhardt (Fig . 4) co mprena ll deu ., 
emballages superposés une sac he intérieure réa li sée en 
complexe papier Kraft 50 g/ m' - aluminium laminé 
12 micron s - po lyé t'hylènc 80 g/ m '. aux caracté ri stiqu es 
de perméabilité aux gaz très intéressantes (perméabilit é à 
!"oxygène inférieure à 2 cm ' / m ' / 24 h). et une cai sse de car -
to n o ndulé suremballant la sache intèneure. Ceue dernière, 
liv rée à plat, devait être conformée en parall élépipède 
ava nt d 'être remplie du produ it à conditionner. Deux 
n u 
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FI G. 4. - Fabricat ion des canons Bernhard (Manuf ae1ure of Bernhardt 
canons). (A) Présentation de la sache sur la fonne (Bog is ploced o ver 
forming black). (B) Mise en fonne de la sache (Bag is shoped). (C) Placage 
du fond de la sache , apparition de 2 cornes (80110 m of bog is fla11ened, 2 
poinls appeor). (D) Présentation du canon au-dessus de !"emballage (Cor-
ton is ploced over inner packing). (E) Mise en place du canon (End jlaps 
are f olded do wn}. (F) Fermetur< du fond (80110m is_fastened do wn/. 
~-
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autres types de saches ont été fournis par le constructeur 
pour être testés à l' occasion de cet essai : l'un était réalisé 
à partir d'un complexe Kraft-aluminium-polyéthylène com-
prenant un papier plus épais ; dans le second modèle, le 
papier Kraft avait été remplacé par une feuille polyester. 
La capacité unitaire des emballages Bernhardt était de 
JO litres . 
c) Déroulement des essais. 
Arachides mises en œuvre : 
Trois variétés d'arachide ont été employées pour cette 
seconde expérimentation : 
756 A, grosse Virginia de bouche, issue de la récolte 
1980 de la région de Casamance ; 
73-33, variété Virginia à potentialité de confiserie, 
issue de multiplications semencières 1980 de la 
Recherche agronomique du Centre-Sénégal ; 
55-437, variété Spanish issue de multiplications 
semencières paysannes 1980 du Nord-Sénégal. 
Les deux premières variétés avaient été désinsectisées 
après tararage lors des traitements post-récolte ; la troi-
sième, mal protégée pai- poudrage superficiel d'insecticides 
durant son stockage intermédiaire, avait subi des attaques 
importantes de bruches au moment du démarrage de l' essai . 
Ces semences ont été décortiquées manuellement fin 
février-début mars 1981. Les graines décortiquées devant 
être utilisées pour le test du système Bernhardt ont été 
stockées pendant un mois et demi dans des fûts métalliq ues 
hermétiquement clos. 
Les ensachages ont eu lieu en avril 1981 pour Je procédé 
G.E.C. et en mai suivant pour l'essai Bernhardt. Les quanti-
tés de semences conditionnées selon ces deux svs1èmes sont 
indiquées dans le tableau 1. 
Il est à noter que d'amres types de semences (céréales et 
niébé) ont été conditionnés à l'aide du procédé G.E.C., ce 
qui a permis de porter le nombre d'emballages suivis pen-
dant stockage à un niveau suffisant pour que cette partie 
de l'étude soit significative. 
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Témoins de référence : 
- 50 kg de graines de chaque variété utilisée ont été 
stockés en chambre froid e à 2 °C en sacs de polypropylène 
tissé ; l'hygrométrie à l'intérieur du maga~ in éta it ré g. lée 
entre 60 et 70 p. 100 de façon à être en équilibre avec la 
teneur en eau des graines (3 ,5 p . 100) ; 
- 2 sacs G.E.C. au moins par variété ont été stockés en 
magasin réfrigéré à 6 °C; aucun carton Bernhardt n·a été 
conservé à hasse température. 
Stockage (Tabl. /) : 
Les sacs G.E.C. ont d 'abord été stockés en piles à l'exté-
rieur, avec une exposition quotidienne au soleil , de la date 
de leur confection (fin du conditionnement : 28 mars 1981) 
au 15 juin suivant ; puis ils ont été placés a1::ec les canons 
Bernhardt, sous un abri sommaire les protégeant de la pluie 
et de l'insolation directe, jusqu'à la fin de l'essai (15 sep-
tembre 1982). 
Durant cette période , la température moyenne mensuelle 
a varié de 29° (août 1981) à 22 ,5 °C (février 1982), avec 
une température moyenne de 26,4 cc sur les 18 moi s con-
cernés (Fig . 2) . 
Contrôles: 
L'essai a été sui,·i régulièrement durant le stockage , à 
raison d'une intervention tous les 6 mois. A l'occasion de 
ces contrôles , les emballages attaqués pa r les rongeurs et 
ceux ayant repris l'air pour d'autres rai sons éta ient systé-
matiquement dénombrés, avant d'être évacués avec les sacs 
prélevés pour échanti llonnage vers le labora toire. Ce der-
nier étant situé à 350 km du si te de swckage . auquel il était 
relié par une mauvaise piste , il arrivait que certain s sacs 
prélevés reprennent l'air au cours du transport , si bien 
qu'un second dénombrement des sacs a\'ant perdu leur 
étanchéité était effectué à l' arrivée au laboratoire . 
A l'ouverture des emballages prélevés aux fin s d'analyse, 
la présence d ' insectes vivants était recherchée, l'aspect et 
l'odeur des graines étaient notés. Puis un échantillon repré-
sentatif de 2 kg était prélevé sur lOute une sect ion du sac, à 
TABLEAU 1. - Modes de conditionnement et de stockage des semences 
pratiqués lors des essais des procédés G.E.C. et Bernhardt 
Procédé 
(Process) 
G.E.C. 
Bernhardt 
(Seed packing and storage methods used in GEC and Bernhard! process 1rials} 
Variété 
(Varier y) 
- --
756 A 
73-33 
55-437 
Espèces diverses 
(Miscellaneous species) 
---
756 A 
73-33 
55-437 
Mod e de conditionnement et (mode de stockage) (Packing merhod and (srorage merhod)) 
Sac polypropylène tressé 
(Woven polypropylene bag) 
1 sac (bag} (2 °C) 
1 sac (hag) (2 ;C) 
1 sac (bag) (2 aq 
4 sacs (bags) (2 aq 
Sac ou carton (Bag or carron) 
sous vide (under vacuum) 
17 sacs (bags) 
(ta ambiante) (ambienr lemp.) 
2 sacs (bags) (8 aq 
18 sacs (bags) 
(t 0 ambiame) (ambienr remp.) 
5 sacs (bags) (8 ac) 
17 sacs (bags) 
(la ambiante) (ambienr remp.) 
2 sacs (bags) (8 aq 
50 sacs (bags) 
(ta ambiame) (ambienr cemp.) 
8 sacs (bags) (8 aq 
29 cartons 
. (ta jllTibiame) (ambienr remp.J 
29 canons 
(ta ambian_le) (ambient temp.) 
sous azote (in ni rrogen) 
(3 sacs (bags) 
(la ambiame) (ambient remp.) 
2 sacs (bags) 
(la ambiante) (ambienr remp.) 
9 canons 
(t a ambiame) (ambienr remp.) 
4 canons 
(t a ambiante) (ambient remp.) 
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partir duquel toutes les analyses déjà réperto riées pour 
l'essai précédent Y.C.I. ont été réa lisées (à l' exception de 
la teneur en eau et de l'acidité oléique). 
Les emballages ayan t rep ris l' a ir pendam l' intervalle de 
temps séparant deux prélèvements d"échantillons ont été 
systématiquement ouvert s et leur contenu analysé selon le 
protocole prévu ; mais les résultats obtenus à partir de ces 
sacs n 'ont pas été confond us avec ceux obtenu s à partir 
des emballages restés étanches. 
II. - RÉSULTATS - DISCUSSIONS 
1. - Première expérimentation (1979-1980). 
a) Tenue des emballages en cours de s1ockage. 
La plupart des Capatainers mis en œuvre pour cet essai 
sont rapidement reven us à la pression a tmosphérique 
(Tabl. Il). 
Les causes de ces reprises d'air n'ont pu être déte rminées 
avec exactitude , sauf dans un cas où le fond de la poche 
avait été découpé par des rongeurs. Les observateurs ont 
cependant estimé qu ' un certain nombre de reprises d ' a ir 
pourraient être due, à la mauvaise qu alité des soudures 
réalisées lors du conditionnement de l' essa i, alors que dans 
d 'autres cas les pliures de la paroi du Capatainer apparues 
au niveau de la face supérieure lors de sa mi se so us vide 
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auraient entraîné son affaiblissement et un e augment a tion 
de sa perméabilité au x gaz. 
En tout état de cause , on notera que la valeur no n negli-
geable de la perméa bilité au x gaz du matér iau utilisé 
n' autorisait pas des durées de stockage (san'.'i re tour j l;i 
pression atmosphérique) supé rieu res à 16 moi s. 
Par ailleurs, l'ext rêm e propension de ces emba ll a!,!.es à 
prendre l'air, ainsi q ue la réduction importante du no mb re 
de Capata in ers disponibles pou r l'étude qu i s· en est sui, ·ie , 
ont entraîné l'annula tion des tesh de manutention et de 
transport ini ti a lemen t prévu s. 
b) Contrôle du parasitisme. 
Présence d'insectes: 
Des cocons de bruches ( Carvedon serrai us 01.) 0 111 été 
observés à la surface des lots de graines lors de !"ou vert ure 
des Capatainers stockés à température amhiante et reve nu s 
très rapidement à pression atmosphérique après leur co ndi-
tionnement . Mais aucun insecte viva nt (l arve. nvmphe. 
imago) n ' a pu être détect é. 
Evolution du nil'eau des dégâts dïnseaes (Tabl. n ) : 
Le taux de bruc hage a ét é complète ment stahi li sé par la 
conservation sous vide ou sous azo te, ce q~ 1 ind iquerait 
que ce mode de conditio nnement indui t l'a rrêt immèdi 3I de 
l' acti vi té des Jll , ectes parasites des , 1oêk s . 
TABL EAL 11. - E'"olution du nomhrc des reprises d ' air au cours du stockage des Capatainers \' .C.I. 
(Evolution of th e number of air leaks during VCI Capatainer ; ,orage/ 
--- - ------· ----- - - ---- ---------- --
Durée de s10ckage (Lengrh of sro rage; Jmo i, - 111onrhs) 
O.:< 3.0 6.7 l i .' 
Nbre de Capatamers s10ckès (Numb. of Capatainers srored) 
Nbre de reprises d 'air (,l\'umb. of air /eaks) 
14 
9 
M. 3 
14 
11 
78 .6 
11 
9 
;8.6 Taux cumulé des repri ses d ' air (Cumula1ed 1010/ of atr leaks) - p. 100 SO.IJ 
- - ------ - --- - - - ---- - - -
TABLE A LJ 111 - [ \"olution de quelques caractéristiques chimique, de ! 'arachide au cours du stockage , ou, Y id e. 
r 1-.- \"fJ/urion o f ,C'rto111 :,r1111 11 rinur rhemiral rharooeri'lic.< d11 ring ,·a,1111111 çrora_!! C' .) 
Paramètre 
(Parame1er1 
P. 100 
Teneur en eau 
(Mois/ure conrën11 
Acidité oléique 
(0/eic ocid11_1 J 
Durée du S10,·kage so us vide - en moi s /L eng rh of swrage under 1·acu11111 -111r11uh.,1 
- ----
à (al) 6 cc T---
0 
3.6 
0 ,45 
3.0 _ _ _ _ 6_.7 ___ _ _ 1_1_.s _ _ ...J_ 
0.42 
3,5 
0.46 
à 1empèrature ambian 1e far am/)lenr remp.) 
0 3,0 6.~ 11.5 
------ ------ - ---
'!,_ 7 
0 .4 5 0,72 0.67 0 .83 
TABLEA U l \ '. - [Yolution des caractéristiques technologiques de l'arachide au cours du stockage sous ,·ide V .CL 
(Evolution of groundnur technological characteristics during- V.C I . vacuum s1orage.} 
Paramè1re 
(Parame1er) 
P . 100 
Taux de 
dépelliculage 
(Skinning raie) 
Taux de casse 
(Spli11ing raie) 
Taux de bruchagc 
(Weevil damage raie) 
0 
4.9 
1.0 
0.7 
Durée du stockage sous vide - en moi s /Len)'.lh ofsrorage under ,·ac11u111-111un1hs) 
(, . ï r 0 
------- ------------- - -
à (o r/ ri cc_-
3.êl 11.S 
à iempèra1ure ambian1e (01 amhienr fC'mp.) 
Hl 6.7 J J.< 
6. S 6 ,3 4.9 9,1 9,2 ~ ' ' ·-
0, 8 0 ,7 1.0 0.4 0.4 0.5 
0,3 0,4 0, 7 0, 5 O. ï o.~ 
11. 5 
(N2l 
9,5 
0, 5 
0,5 
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c) Evolution des caractéristiques chimiques (Tabl. Ill). 
Teneur f!n eau : 
Elle est restée constante tout au long de l' essai et égale à 
3, 5 p. 100 sur matière humide. 
Acidité oléique : 
Elle a progressé faiblement à tempéra1ure ambia nte, 
alors qu 'elle restait constante dans les graines stockées à 
6 °C. Cet te légère augmentation d'acidité n' est pas propor-
tionnelle à la durée du stockage sous vide. 
d) Evolution des caractéristiques rechnologiques 
(Tabl. IV). 
Odeur: forte à l'ouverture, mais revenant à la no rmale 
quelques dizaines de minutes après ouverture . 
Couleur : les téguments des graines de la couche au con-
tact des parois du Capatainer ont beaucoup foncé au cours 
du stockage ; mais les graines sous-jacentes avaient une 
couleur normale . 
Dépellicu/age : le taux de dépelliculage a paru augmenter 
dès le début du stockage, pour se stabiliser ensuite aux 
environs de 9 p. 100. Le phénomène n ' a pu être expliqué . 
Quoi qu'il en soit, il faut noter que la variété 55-437 uti-
lisée dan s cet essai est certainement la rlu , faci lement 
dépelliculable de toutes celles vulgari sées au Sé néga l. 
Casse : le taux de casse n ' a pas semblé ê1re a ffec1é pa r le 
stockage . 
On n 'observe aucune différence au niveau de l' évolution 
de ces paramètres entre le stockage sous vide e1 le stockage 
sous vide compen sé à l'azote. Par conne , l'a bai ssement de 
la température de stockage semble limiter l'augmentation 
du taux de dépelliculage . 
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e) Evolution de la germinabilité (Tabl. V). 
Les semences utilisées étaient de médiocre qualité ; à 
titre de comparaison , les potentiels germinatifs me, urés 6 
mois après la récolte sur des graines de cette variété issues 
d ' une campagne normale dépassent toujo urs 95 p . 100 . 
Les graines examinées à l'occasion des tests au tétrazo-
lium montraient pour la plupart de nombreuses lésions au 
niveau de la radicule et de l'hypocotyle . et des taches 
nécrotiques à la surface des cotylédons. Lors des tests de 
levée en caissettes, des plamules non émergées au bout de 
21 jours ont été récupérées ; elles présentaient de nombreu-
ses malformations : absence de l'axe hypocotylé , nécrose 
de la radicule, etc . 
li faut noter d'autre pan que des attaques de rongeurs 
sur les plantules lors des tests de levée en caissettes ont for-
tement minoré les résultats obtenus. 
Il est apparu néanmoins très nettement qu e le stockage 
sous vide a permis une bonne conservation de la germina-
bilité des semences d'arachide , que le stockage ait eu lieu à 
température ambiante ou en magasin réfrigéré . 
Par contre, les graines conservées sous azote semblent 
avoir perdu une partie de leur pou,·oir germi natif durant le 
stockage ; mais il est difficile de parle r d 'effet dépressif de 
l'azote à partir des résultats o bt en us sur un seul emballage. 
2. - Deuxième expérimentation . 
a) Tenue des emballages. 
Des reprises d'air ont été obser-..èes to ut au long de cet 
essai, les deux premières étam sur- enues quelques jours 
après le conditionnement des semences (Tab l. VI). 
L ' analyse chronologique de ces reprises selon une loi du 
type de celles que l' on emplo ie pour le ca lcul des intérêts 
T AB LEAU V. - Evolution de la germinahilité des graines d'arachide au cours du stockaJ?e sous ,·ide \" .C.I. 
(Evolution of groundnu1 seed germinability during V.C.I. vacuum s1orage). 
- - ---
Durée du stockage sous vide - en mois (Length of s1orage under rncu 1u11 -,11on1hs/ Parametre 
(Paramerer / --- --- ----
à far J 6 ° C 1 à 1empéra1Ure ambi,, 11 1c (ut ü111/J1cn1 1c111p. / 
1 P . 100 
Levée en caissettes 
(Emergence in boxes) 
Faculté germinative 
(Germina1inl! capacily) 
0 
65 
85 
3.0 
67 
6. 7 11,5 
- 76 
83 
0 3,0 6.~ 11 ,5 
65 64 ,- '5 
85 81 : :, 80 
TABLEAU VI. - Evolution du taux cumulé des reprises d 'air au cours du stockage en p. 100. 
(Evolution of the cumulated rate of air leaks during storage in p . /(}()_) 
Procédé Variété Durée de stockage (Leng1h of siorage) (m o i; -m on1hs) 
(Process) (Variety) 3 6 12 
756 A t l3 ,6 40,9 4ï. 5 
G .E.C 73-33 4,8 23, 8 39 .0 
55-437 14.3 28 ,6 54.6 
Autres espèces 31,0 43. 1 69.3 
(Olher species) 
Total 20,5 36,9 58 ,3 
Bernhardt 
756 A 44,7 ï6 ,3 83 . 1 
55-437 63,6 66,7 77 ,8 
~---·--
Total 53,5 7 1,8 80.6 
Total général 32,6 49, 7 66. 5 
11 ,5 
(N2) 
61 
72 
18 
58,0 
75,6 
72.7 
73 . J 
69,7 
100,0 
95,9 
96, 1 
79,4 
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composés a montré - avec une bonne corrélation : r = 
0,98 - que ces retours à la pression atmosphérique se pro-
duisaient avec un taux constant, de 7 p . 100 (I) par mois 
écoulé pour les emballages G .E .C. Il n'a pas ér é possible 
de calculer le taux de reprise mensuel dans le cas des car-
tons Bernhardt, leur suremballage rendant leur suivi beau-
coup moins aisé. 
Si certaines causes du phénomène, évidentes, ont pu 
facilement être identifiées, d'autres ne peuvent être présen-
tées que sous forme d'hypothèses fondées sur l'analyse des 
données et, surtout, sur les observations faites lors du suivi 
de l'essai . 
Malfaçons: 
Sous cette dénomination sont regroupés les vices de 
fabrication des matériaux constituant les emballages, et les 
erreurs commises au moment de leur mise en œuvre lors du 
conditionnement (soudure des saches, notamment). 
C'est ainsi que l'on a observé de fortes variations du 
taux de réussite du conditionnement selon les journées con-
sidérées : la fiabilité des emballages G .E.C. a considérable-
ment progressé du 25 mars 81 (premier jour de condition-
nement) au 28 mars, le_ taux des reprises d'air survenues au 
15 Juin suivant passant de 47 p . 100 (25 mars) à 30 
(26 mars) , 15 (27 mars) et Op. 100 (28 mars) ; pour les car-
tons Bernhardt , les fluctuations ont été encore plus fortes, 
faisant passer le taux de reprises de 40 à 100 p . l 00 (cas de 
la variété 28-206, qui a dû être éliminée du dispositif). 
Mai s rappelons que la mise en œuvre de l'essai Bern-
hardt ayant été très artisanale et entièrement manuelle, ses 
résultats ne peuvent être comparés avec ceux de l' essai 
G.E .C. 
Attaques de rongeurs : 
Contrairement à ce qui avait été annoncé par les promo-
teurs de ces nouveaux systèmes de conditionnement, les 
emballages mis sous vide ont été assez fréc;uemment atta-
qués par les rats : 25 p. 100 des emballages G.E.C ayant 
repris l' air ont été attaqués par des rat s ; Je phénomène 
était moins fréquent avec les cartons Bernhardt : 7 p . 100 
en,ir0n. Rapporté au x em ba lla ges stoc ké, , le rnh mc men 
suel d'atlaque des emballages G .E. C. s' est élevé à 1,5 p . 
100. 
Le problème s'est posé de savoir si les allaques de rats 
étaient à la base de la rupture d'étanchéité des emballages 
retrouvés rongés, ou bien si elles ne se produisaient que sur 
des emballages ayant déjà repris l' air. Bien qu 'aucune 
observation décisive· n'ait été faite dans ce domaine pour 
apporter une réponse à cette interrogation , il est probable 
que la seconde proposition soit la bonne ; en effet, malgré 
l'évacuation systématique tous les six mois des emballages 
ayant repris l'air, il y a toujours eu sur le lieu de stockage 
des sacs et cartons revenus à pression atmosphérique par 
suite de micro-fuites ou de déchirure survenues lors des 
manipulations effectuées à l'occasion du dernier ~ontrôle 
périodique . Il semble bien que les rongeurs aient été très 
sensibles aux effluves des denrées stockées dans des embal-
lages présentant des déchirures ou des petites fuites. D ' ail-
leurs , il est remarquable que les allaques de rongei.;rs aient 
essentic:Jement ?.ffecté les légumineuses, arachide notam-
ment, alors que des attaques effectuées au hasard 
auraient concerné des fractions représentatives des diver-
ses espèces stockées. 
(1) Taux exprimé en nombre de reprises sur nombre de sacs stockés 
encore sous ,·ide. 
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Résistance des emballages : 
- Effet des manutentions : il a été consta té durant 
l'essai que la fréquence d 'apparition des reprises d ' air était 
maximale au cours des quinze jours qu i su ivaient les visite~ 
de contrôle , à l'occasion desq uelles les emballages subi s-
saient de nombreuses manipulations pour facilite r leur 
observation et le prélèvemen! des sacs ou cartons devant 
être évacués ; 15 à 20 p . 100 des sacs G.E .C. avant ét é uti -
lisés deux foi s pour confectionner une pile reprenaient l'air 
dans les jours suivants . Il étai t plus d ifficile de suivre l'évo-
lution des cartons Bernhardt, mais il est probable que leur 
manipulation a entraîné des ruptures d 'étanchéité . 
- Effet des transports : à chaque évacua tion . 20 p . l 00 
des sacs G .E.C. transportés du site de stockage vers le 
laboratoire si tué à 350 km reprenaient l' air au co urs d u 
transport ou dan s les heures suivantes. 
Résistance au déchirement : 
20 p . 100 des sacs G .E .C. revenus à la pression atmos-
phérique s'étaient déchirés sur les têtes de po intes dépas-
sant des palettes de stockage. Sur ce p lan, le suremballage 
de la sache Bernhard t par un carton lui con fère une bonne 
protection contre les accrocs. 
L'interprétation de cette fragilit é de, em ballage, so us 
vide lors des manipu lation s , rransporb et autres situarion s 
pendant lesq uelles il s peuvent être so umi , à des effon , 
anormaux , est simple : les matériau x de, saches subissen t 
d'énormes co ntraintes d ' étil'em ent du fait de l' exisrence 
d ' un fort différentiel de pression entre leurs deux faces, ce 
qui amoindri! considérablement la résistance des maté-
riaux. Celle interprétation est corroborée par la meilleure 
tenue des emballages conditionnés sous des vides m o ins 
poussés, ou réalisés à l'aide de matériau x plus résis tant s 
- - le taux des reprises cumulées, qu i s'élevail à 68 p . 100 
dans le cas des saches G.E.C. cond iri onnées so us un vide 
de 700 mm d e mercure (93 KPa) , passai! à 40 et J 7 p . 100 
quand les vides appliqués ne se montai ent q u 'à 500 et 
300 mm de mercure (respecriwment 67 et 40 KPa) - tou -
tes espèces confondues ; 
- le taux de repri se sur un an d es canons Bernhardt 
passait de 87 à 70 et 44 p. I 00 quand on employai! des 
saches comprenant comme support d ' aluminisarion respec-
tivement, un papier léger (50 g/ m2). un papier Krafl lourd 
(80 g/ m2 ) et un film polyesrer souple mais indéchirable . 
b) Contrôle du parasitisme. 
Aucun insecte vivant, sous quelqu e forme macroscopi -
que que ce soit, n'a jamais· érè retrou vé à l'ouverture d'un 
emballage resté sous vide ou soys azote, quelle que so it la 
température de stockage ; il en a été de même pour tous les 
emballages revenus à la pression atmosphérique après leur 
conditionnement, à l'exception de ceux ayant subi l'ana -
que des rongeurs . Ce dernier constat semblerai! indiquer 
que l'application d'un vide poussé pendant quelques jours 
tue les insectes parasites de l'arachide présent s dans le-101 
conditionné, à !Ous les stades de développement : œufs , 
larves, pupes et imagos. 
Le taux de graines bruchées, dont l'évolution aurait pu 
marquer la trace d'une brève activité avant leur mort des 
insectes parasites présents .dans les graines au moment du 
conditionnement, n'a pas varié au cours du stockage, quel -
les Q!;le soient la nature de l'atmosphère de conservation et 
la température de stockage (Tabl. VII\ 
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TABLEAU VII. - Evolution des caractéristiques technologiques des graines d'arachide au cours du stockage sous 
atmosphère contrôlée à température ambiante, et à 2 °C - en p. 100. 
(Evolution of groundnut seed technological characteristics during storage in a controlled otm osphere ot ombient 
tempera/ure, and al 2 °C - in p. 100.) 
Procédé 
(Process) 
G .E.C. 
Bernhard! 
Caractéristique P . 100 
(Characterisric) 
Taux de dépelliculage 
(Skinning rate) 
Taux de casse 
(Splilling rate) 
Taux d'attaques par les 
bruches (Race of 
weevil auacks) 
Taux de dépelliculage 
(Skinning rate) 
Taux de casse 
(Spliuing rate) 
Taux d 'attaque par les 
bruches (Rare of 
weevil a11acks) 
Variété 
(Variety) 
756 A 
55-437 
73-33 
756 A 
55-437 
73-33 
756 A 
55-437 
73-33 
756 A 
55-437 
756 A 
55-437 
756 A 
55-437 
c) El'olution des caractéristiques technologiques des 
graines. 
Aspect, couleur et odeur à l'ouverture sur tous ces cri-
tères, l' arachide es t restée dans l'état où elle se trouvait 
lors du conditionnement : l'aspect et la cou leur étaient 
inchangés ; l'odeur était forte à l'ouverture, mai s redeve-
nait normale après quelques minutes. 
Taux · de casse : il est resté constant au cours du temps 
quelles que soient les conditions de stockage (Tabl. Vil) . 
Les taux, initialement faibles , n 'ont pas été accrus par 
l' application de la très forte contrainte atmosphérique. Au 
contraire , il a été constaté que les grai nes des sacs ayant 
repri s l'air ou celles des témoins de référence ensachés .:, 
2 °C en sacs polypropylène présentaient des taux de casse 
légèrement supérieurs à celles des emballages sous vide . 
Ceci s'explique par le fait que dans ces derniers les graines 
sont immobilisées par la pression qui s'exerce sur elles, et 
ne sont donc soumises qu'à des contraintes statiques, lors 
des manipulations et des transports . 
Taux de dépelliculage : les taux mesurés en mars 82 
étaient anormalement élevés, et n'ont donc pas été pris en 
Durée de slOckage - mois (Length of srorage - months) 
0 12 à (ar) ! 0 am b. 12 à (at) 2 °C IS à (al) r 0 amb . 
1,9 5,8 1.0 1,2 
3,8 7,3 5.0 0.7 
2,8 4,0 6,0 
0,9 2,2 - 1.0 0,9 
0,4 1,0 (1,0) 1.0 0,2 (0,7) 
1,0 1,0 (1,2) n - (1, I) 
1,3 0 - 0 0.9 -
5,4 0 (0 ) 0 0, 1 (2 ,7) 
1,2 0 (1,5) 1,3 - (0 ) 
1,9 0,9 1.0 
3.8 1,2 5.0 1,3 
0 ,9 2,8 1.0 
0,4 1,3 1.\1 0 .4 
1,3 0 0 
5.4 1,6 n 1.4 
compte. On co nstate par ailleur s LJU C ie s tau .x de septembre 
82 sont inférieurs à ceux de dépan : celle var iation peut 
s' interpréter comme résultant de la modification du mode 
d'échantillonnage entre ces deux dates (suppression de 
l'emploi d'un diviseur-échantillonneur qui endommageai t 
les graines) . 
Donc, là encore, la conservai ion sous vi de ou sous azote 
assure le maintien des caractéristiques de départ . 
d) Evolution du pouvoir germinatif (Tabl. V/Il) . 
La faculté germinative des graines est restée à son très 
haut niveau de départ pendant toute la durée de l'essai, et 
LTë i quelles que soient les espèce, ou ,ariétés considérée,. 
La température de stockage et la nature de l' atmosphère 
de conservation n 'ont eu aucune influence sur les résultats 
des tests . 
Enfin, les graines des emballages ayant repris l'air et éli-
minés du dispositif à l'occasion des contrôles-périodiques 
ont montré des facultés germinar i,·es tout à fait compara-
bles. Les emballages revenus à pression atmosphérique 
ayant été éliminés tous les six moi s. on peut considérer que 
TABLEAU VIII. - Evolution de la faculté germinative des graines décortiquées d'arachide au cours du stockage sous 
atmosphère contrôlée à température ambiante, et à 2 °C en p. HIO . 
(Evolution of shel/ed groundnut seed germinating capacity during storage in a controlled armosphere at ambient 
tempera/ure -.:t and a 2 °C - in p. 100.) 
Durée de stockage - mois : à température ambianrc , e1 à 2 °C. 
Procédé Variété (Length of sr orage - months : ar ambienl lem p .. and al 2 °C.) 
(Process) ( Varier y) 
0 6 12 18 12à(at)2 °C 
756 A 84 76 88 (-) 92 (- ) 92 
G.E.C. 55-437 98 95 99 (97) 100 (97) 98 
73-33 80 92 97 (98) - (97) 95 
Bernhardt 756 A 
84 8J) 93 - 92 
55-437 98 92 - 97 95 98 
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les graines qu'ils contenaient sont restées en présence 
d'oxygène plusieurs mois sans que cela n'affecte leur viabi-
lité. Concrètement, cela montre qu e des semences stockées 
sous vide et ramenées à pression atmosphérique pourraient 
être utilisées sans problème pendant quelques mois au 
minimum. 
CONCLUSION 
Bien que réalisé dans des conditions défavorables et in;i-
daptées, l'essai préliminaire mené en 1979-1980 a conduit 
les techniciens du Sénégal à se pencher sur les procédés de 
conservation en atmosphère contrôlée. Les résultats obte-
nus, non significatifs, mais prometteurs, semblaient indi-
quer que le stockage en faible pression d'oxygène pouvait 
constituer un procédé de conservation des semences décor-
tiquées d'arachide aussi performant que le stockage à basse 
température dont il devenait le principal concurrent. 
L'essai de 1981-1982 avait pour objectifs de confirmer 
l'efficacité du stockage en atmosphère contrôlée utilisé 
pour la conservation des semences d'arachide et de tester 
deux techniques de mise en œuvre du procédé. Cette cam-
pagne d'expérimentation a été couronnée de succès : 
- Le stockage en atmosphère contrôlée garantit le 
maintien des caractéristiques physico-chimiques et biologi-
ques des graines décortiquées d ·arachide pendant au moins 
18 mois, à température ambiante, que le conditionnement 
soit fait sous vide ou sous azote . On n'observe aucun 
arrière-effet au niveau des semences ainsi stockées. Notam-
ment, leur viabilité se maintient pendant plusieurs moi s 
après déstockage. Par ailleurs , ce procédé assure un con-
trôle total des insectes parasites des stocks ainsi qu'une 
protection efficace contre les réinfestations qui pourraient 
survenir après le conditionnement. Cependant, il ne semble 
pas garantir totalement les graines stockées contre les atta-
ques de rongeurs ; mais il n'est pas prouvé que ces derniè-
res ne soient pas secondaires par rapport à une perte 
d 'étanchéité préalable de l' emballage. 
- Les tests de 1981-1982 ont également été fort instruc-
tifs sur les conditions de mise en œuvre du procédé. D'une 
manière générale , il a été co n<;t atè que les complexes métal-
liques utilisés pour assurer l'étanchéité des emballages pen-
dant une longue période étaient trop fragiles pour qu'on 
puisse appliquer des vides très poussés (supérieurs ou égaux 
à 300 mm de mercure. soit 40 KPa) . Dans ces conditions, 
la diminution de la pression partielle d 'oxygène est insuffi-
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sante pour assurer le contrôle du parasitisme. Dans la pra-
tique , la solution consiste à utiliser le vide compense a 
l' azote : après l'application d 'un vide poussé abaissant for-
tement la pression partielle d 'oxygène . la réinjection 
d ' azote casse le vide jusqu·à une va leur suppo rta bl e par le 
matériau. 
Il est apparu souhai table de ma inteni r le contenu des 
emballages en dépression . même légère . ce qui assure 
l'immobilisation des graines à l'intérieur des saches et leur 
bonne tenue aux choc, mécaniques. 
- Par rapport aux autres systèmes de conservation, le 
stockage sous vide ou sous azote présente bien des avanta-
ges : 
• le procédé ne nécessite pas d ' investissements lourds, 
coûteux et inamovibles comme les magasins réfrigérés ; 
• le stockage peut être réalisé sur un autre site que celui 
où les arachides ont été conditionnées . et peut être effectué 
dans n'importe quelle construction adaptée à cet usage ; 
• le procédé consomme peu d'énergie, comparativement 
au stockage réfrigéré; son co ût , qu i se confond pratique-
ment avec celui du cond itionnement, ne croît pas avec le 
temps, ce qui le rend très co ncurrentiel. en cas de stockage 
de longue durée (en première approximation plus de six 
mois); 
• la conservation en a1mosphère contrôlée présente 
l'avantage sur tou s les au tres systèmes de garantir dès le 
début du stockage le contrôle du parasilisme, ce qui rend 
inutile une désinfectiol'I prél immaire . Ce n 'est pas le cas de 
la conservation en a1mosphère confinée , où l'on doit 
admettre une certaine pert e due à l'activité des parasites en 
début de stockage. ava n1 1·mstallation des conditions 
anoxiques. 
Pour toutes ces rai so m. le procédé de conservation en 
atmosphère contrôlée apparaissait en 1982 convenir parti-
culièrement bien au cas des stocks de sécurité de semences 
d'arachide que devaient constituer les pays sahéliens pour 
se garantir contre les effets d'éventuelles catastrophes cli-
matiques. Toutefois , la proposition de ce système aux 
autorités compétentes de ces pays ne pouvait être faite 
avant que soient vérifiée, .:r, énndit ions réelles d" explo ira-
tion la valeur semencièr.: a u champ des graines ainsi stoc-
kées, et la fiabilité des techniques correspondantes de con-
ditionnement. Cela a constitué l'objectif principal des 
essais de prévulgarisatio n menés en 1984 et 1985, qui 
feront l'objet de la deuxiéme partie de cette étude . 
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SUMMARY 
Storage of shelled groundnut seed in controlled atmos-
pheres. 1. - PreUminary trials 1979-1982. 
A . ROUZIÈRE, Oléagineux, 1986, 41 , N ° 7, p . 329-344 . 
The shelled groundnut conservation process was studied in 
Senegal from 1979 to 1982 in the course of successive 
experiments . ln the first experiment (1979 to 1980), seed of the 
Spanish 55-437 variety was packed in large thick polyethylene 
bags to which a vacuum of 650 mm of mercury (87 kPa) was 
applied . After storage of around 12 months at ambient 
temperature , 80 p . 100 of the vacuum packs had returned to 
normal atmospheric pressure . due to a defective sealing weld. The 
physicochemical properties and the germinating capacity of the 
seeds which had remained under vacuum for the entire duration 
of storage remained unchanged , whether they had been stored at 
a mbient temperature or al 6 °C ; however, the germinating 
capacity of seeds stored in nitrogen at ambient temperature had 
significantly decreased . A comparison was made of two bagging 
techniques in different controlled atmospheres (vacuum and 
nitrogen compensated vacuum) in the second series of tests (1981 -
1982). It seemed unrealistic to vacuum pack these packages at 
more than 300 mm of mercury (40 kPa) as the leakproof materials 
used were not resistant to the srretching stress occurring with 
higher . vacuums. The nitrogen compensated vacuum solution is 
thèi--cfot e to be preferred over a high vacuum . From a 
conserva?ron point of view, the two techniques used under a 
simple high vacuum o r under a ~itrogen compensated vacuum 
made it possible to maintain perfectly the technological and 
germinating qualities of shelled seeds, stored at ambient 
temperature, for 1'8 months . No difference in performance was 
noted with respect to these criteria for the 3 varieties tested 
(Virginia 756 A and 73-33 and Spanish 55-437) . The advantages of 
this conservation process, which has a promising future, are 
discussed . 
• 
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RESUMEN 
Almacenamiento de las semillas de mani descascarado 
bajo atmosferas controladas. 1. - Ensayos prelimi-
nares 1979-1982. 
A . RO UZIÈRE, Oléagineux, 1986. 41, N° 7, p . 329-344 . 
De 1979 a 1982, se estudié> en Senega l , en do s 
experimentaciones seguidas, el procedimiento de conservacié>n de 
semillas descascaradas de mani. En la primera experimentacié>n 
(1979-1980), se envasé> en grandes boisas de poliet ileno espeso 
semi lias de la variedad Spanish 55-437, sometièndolas a un vac io de 
650 mm de mercurio (87 KPa). Despuès de almacenarse durant e 
casi 12 meses a la temperatura ambiente, un 80 p. 100 de envases 
acondicionados al vacio habian vuelto a la presié>n at mosférica . 
debido a unos defectos en las soldaduras de los cierres. l os 
ca racteres fisicoquimicos y el poder germinativo de las semillas 
conservadas al vacio dura nte todo el tiempo que du ré> el 
almacenamiento se conservaban sin modifi cacié>n , tanto en el caso 
de un almacenamiento a la temperatura ambiente como a 6 °C : 
er. cambio, el poder germinativo de las semillas conservactas en 
ilit r é>geno a la temperatura ambiente habia d ism inuido 
notablemente. En la segunda serie de ensayos (198 1-1982) se 
comparé> dos técnicas de embolsamiento bajo di versas a tmé>sfe ras 
contro ladas (vacio y vacio compensado con nit ré>geno) . 
Result é> poco realista el querer acondicionar estos tipos de envases 
bajo vacios mayores de 300 mm de mercurio (40 KPa ), po r ser este 
el va lo r màximo màs allà del cual los materiales esta ncos em pleados 
no resisten a las tensiones de est ira miento . la solucié>n del ,·a,·,o 
compensado con nnré>geno debe preferi rse po r lo tanto a la del 
vacio fo rzado a fondo . Desde el punto de -vista de la conservacié>n , 
las dos técnicas utilizadas con vacio forzado a fondo sencillo o con 
vacio compensado con nitré>geno permitieron que las cualidad es 
techno lé>gicas y reproductoras de las semillas descascaradas almace-
nadas a la temperatura ambiente se mantuvieran perfectam ente 
durante 18 meses. No se noté> ninguna d iferenci a de co mpo n a -
miento desde el punto de vista de estos cri terios entre las 3 va rieda-
des probadas (756 A y 73-3:!, Virginia y 55 -437, Span ish) . Sc d isrn 
ten las ventajas de este procedimiento de conservacié>n que ofrece 
perspecti vas muy favorables . 
Storage of shelled groundnut seed 
in controlled atmospheres 
INTRODUCTION 
Since the first develo pment s in agriculture, which go back 
several thousand years, man bas had to consider the question o f 
grain, seed and seednut sto rage. 
From the very beginning, two more or less acute problems 
arose, depending on local and speci fi c conditions [Multon , 1982] 
the drying of grain and it s protection from bad weather (in 
temperate zones) and the protection of harvests from insects , 
parasites and depredato rs (Med ite rranean and tropical zones). 
0) Research Agronomist at the IRHO/CIRAD, on detachment to the 
Scnegal lnstitutc of Agricuh ural Research , Kaolack (Senegal ). 
1. - Preliminary trials 1979-1982 
A. ROUZIÈRE (1) 
On the small fa rmer scale, the solution generally ado pted was 
to store the dry, clean harvest stocks in loft s , silos o r large 
eanhen ware jars , and make constant checks througho ut the en tire 
storage per iod . 
ln the case of groundnut, a d ifferenl storage pro blem a rose as 
early as the turn of thi s century, resulting from the commercial 
development o f this crop : as the harvesl was sold qu ickly, it was 
the mills o r their representatives who had to take charge o f the 
proper storage of groundnut stocks . before expo rti ng them 10 
Europe or crushing them on site . 
Two specialists iG ill ier and Bockelèe-Morvan , 1979] poi n1 ed 
Ôut that the groundnut shell ensures good protection against most 
insems , and hence consider the storage of groundnut in the pods 
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as being relatively easy m dry seasons in the principal producing 
countries of Africa, on condition that simple measures are taken 
to control insect and para.site development in the stock s. ln 
practi ce, ir is bulk storage in the open air which has been most 
widely adopted by Sahel industrialists. 
Unfonunately, bulk storage only offers limited conservarion 
possibilities with respect to both time and qualit y ; whilst a drop 
in quality is acceprable for oil groundnuts. considering the low 
exploitation costs fo r dry o pen-air storage, it is not acceptable for 
more demanding production such as th;it of seed or edib le 
groundnut. ln efl cct, a cominuous degradation of technological 
and secd quality can be observed on bulk stored seed or edible 
groundnut, up 10 levels preventing their use : reductio n of the 
moisture coment of seeds down to less than 3 p. 100, insect and 
parasite attacks on the kemel , increa.sed seed fragilit y inducing 
considerable increa.ses in splitting and skinning during later 
operations, particularly shelling. 
Hence, the early shelling of edible groundnut seed was quickly 
considered by the profession to be a system enabling considerable 
improvement of end product yield and quality , though irs 
adoption immediately posed the problem of protecting shelled 
seed stocks . ln effect, these stocks are much more sensit ive to 
environmemal factors which can have a negative · effect on 
quality : temperature , atmospheric pressure, relative humidity, 
development of microorganisms and parasitic insects , the latter 
including a much larger number of species than those affecting 
unshelled groundnuts . 
Studies ·or processes adapted to the conservation of shelled 
groundnut have multiplied over the last 30 years. ln 1967. Zin k el 
al. exarnined the possibility of storing shelled seed at normal 
temperature and under normal atmospheric conditions for a 
period of 12 months wit hout a sign ificant drop in germination 
capacity , but raised the question of parasite control. Very quickl y. 
specialists advocated cold storage for the long-term conservation 
of shelled groundnut seed, with seed moisture content maintained 
at a relatively low level, but more than 4 p. 100. Norden er al. 
[Norden, 1981] observed the maintenance of germinating qualities 
of groundnut seed stored at less than 6 p . 100 humidit y for 
4 years at 20-25 °C, with pesticides to control insects . Ali studies 
carried out on the cold storage of shelled seed confirmed the 
validity of this system, except for that by Marzke [1976]. where 
mechanically shelled seed lost ail viability after a few months' 
storage at 4 . 5 °C. 
At that lime, certain researchers were already stud yi ng the 
possibility of storing shelled groundnut seed under modified 
atmospheric conditions . This process consisted in conserving the 
seeds in a mixture of atmospheric gases whose composition is 
modified, compared to that of normal air, by means of special 
techniques : confinemem , extraction or injection of gas. l nitia lly, 
researchers were interested in conservation in a confined 
atmosphere where seed s were stored in hermet ica llv sealed 
comainers . Although rheses st udies took mainly imo acco um the 
evolution of techn ological and organoleptic qualities of stored 
seed [Pearson el al., 1977; Slay el al. , 1978 ; Multon. 1982]. 
already the authors poimed out that seed stored a few momhs 
under these condition s maintained their germination capacit v 
[Norden, 1981]. Nonetheless, the principal advantage of sto rage 
in a confined atmosphere resided, according to the corresponding 
literature, in the complete control of parasitic insects, achieved 
without toxic residues accumulating in the seed. Specific studies 
[Hyde et al., 1961 : Oxley et al. , 1963 ; Harein et al. , 1968 : 
Multon et al. , 1982] showed that this protection effect resulr s 
from anoxia occurring under confinement condition s, the seed 
and living insects consuming the oxygen present at the time th e 
storage container is closed. 
In· practice , the confined atmosphere storage procedure proved 
difficult to apply due to the impossibility of constructing perfect ly 
leaktight large capacity storage structures ; furthermore. 
consumption of the oxvgen presem at the beginning of st o rage is 
quite slow in the cas~ of insect populations which are 
0
few in 
number , so that significam damage can be caused before the 
anoxia conditions occur. For all these reasons, this storage system 
ha.s never really been developed and preference has been given to 
controlled almosphere storage procedures . 
These techniques make it possible to maintain the ini tial 
characteristics of the product stored, either by the acti ve 
introduction of anoxia (creation of a vacuum or replacement of 
the original atmosphere by an inert gas), or by the injection of 
carbon dioxide, which has the property of blocking the aerobic 
respiratory metabolisms of living crealures. Studies were carried 
out in the 1950s on other plant species: colton [Simpson, 1953) ; 
maize [Goodsell et al., 1955] ; sunflower, rapeseed and sesame 
[Bass et al., 1963 ; Masson, 1963 and 1969] ; and numerou s 
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cereals [Shejbal, 1980 ; Mu Iton, l ':182]. Generally speaking , a il the 
au tho rs mentioncd concl ude th at storage in a controlled 
atmosphere is a valid technique for conserving grain and seeds, 
with, however , a sligh1 preferc nce fo r the nitrogen storage 
technique : maintenance of organolepti c. -technological and 
germinating qual ities o,·er several mo nth s. or evcn years if the 
seed moisture content does not exceed a certain limi t ; perfect 
control of m icro-organisms and parasit ic insects in the stocks. 
As regards groundnur s, the work carried our is more recent and 
sometimes contradictory with respect ro rhe effecr seed 
preparation and sto rage conditions ha ve on the maintenance of 
germinating qu a lit y ; for Marzke et al. [ 1976]. 1 he germinating 
capacity of seed stored in a cont ro lled atmosphere depends more 
on the shelling method and the storage temperature than on the 
type of atmosphere used : Slay et al. {1980] observed that storage 
under vacuum or in a nitrogen atmosphere at ambient 
temperature was superior ro cold storage under normal 
atmospheric conditions for period s up lO a year ; Wilson el al. 
[ 1985 ] obtained similar res ul ts concerning the germinating 
capaci1y of seed stored in nitrogen at a mbient tempera ture for one 
year. 
ln Senegal, it wa, a1 the end ol the l ':1 70s thar the question of 
shelled groundnut seed storage in a comrolled atmosphere was 
given consideration . ln effect , the drought which was prevalem at 
that time caused groundnut production to fluctuate greatly in the 
producing countries 01 the Sahel and the creation of emergency 
seed stocks seemed the o nl, way of saving thi s crop from 
catastrophic disappearance . 
ln thi s case , everyth ing pointed lO co ld storage, the 
effectiveness of which had been proved under Senegal conditions 
[Lam and Delbosc. 1978) : however, with the heavv increase in 
the price of energv obse r,·ed over rhe last îev.· years, the cost o f 
such storage seemed prohi biti ve, preventing an y general 
application of th is emergency stocks system . Un der these 
conditions , storage in controlled atmospheres, whi ch . a priori, is 
cheaper for storage periods under six months. coul d seem to be an 
interesting alternative. 
In the absence of sufficiem information about I lm new shelled 
groundnut seed conservat ion process. it appeared necessary to 
conduct an experiment intended to test its validitv in the case 
of groundnut seed . The aim o f this series of mals wa, particularly 
to check whether this type of storage ensured maintenance of the 
germinating, commercial and 1echno logical q ual 1ues o l seed 
stored over one or several years, and also to studv the reliability 
of the packaging materials available and the prac1calny of the 
techn14ues proposed by specialized companies. 
Four sets of tests were carried out from 197.S I o 1 985 on the 
shelled seeds of groundnu t and other plant species : the first two 
sets of tests are covered by r_his article. 
1. - MA TERIALS AND METHODS 
1. - First experiment (1979-1980). 
This first tri al to be carried out in Senegal concerni ng the 
conservation of grou nd nut seed in a controlled armosphere was 
undertaken in 1979 in collaboration with the Vacuum Capatainer 
International (V .C. I.) company (1) which whished to promote a 
vacuum packing process . The technique proposed consisted in 
packing the products to be conserved in large cubic leaktight bags, 
called « Capatainers ». ro wh ich a vacuum was applied The neck 
of the bag was then welded shut. 
Packaging. 
The Capatainers used in rhis trial had a unn volu me of 500 
litres and were produced by the blowing-extrusion of a copolymer 
basically consisting of lo w densit y polyethylene. The thick ness of 
their walls varied from I to 2 mm , which only rendered · these 
containers moderate ly gasught : steam and oxygen permeability 
was 0 .23 g/ m' /24 hrs and 280 cm' / m' / 24 hrs respeçti vel y. 
Operation. 
ln the industrial process developped by the VCI company, 
Capatainer filling , vacu um creation and neck welding were 
carried out automatically ; under trial conditions thi s had to be 
done manually as it was not possible to import a machine 
weighing several tens of tonnes to pack a few hundred kilograms 
of seed. The Capatainers were fïlled from a bucker through the 
(1) Vacuum Capatainer International S .A ., 16. place Vendô me. 75001 
Paris (France). 
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cylindrical neck at the top {Fig. 1) . The neck was then bond-sealed 
a nd the vacuum was applied for approximately 6 minutes using a 
valve fit ted urider the bonding in the upper pa rt of the neck ; the 
neck was then heat -welded with a hot a ir gun below the level of 
the va lve once the desired vacu um was reached (650 mm of 
mercurv, i.e. 86 .7 KPa). 
Seed. 
Sixteen Capatainers werc fïlled with 290 kg of shelled seed 
each ; this seed, which belonged to the Spanish 55-437 var iety was 
from the 1978 harvest. It was subjected to late rain during its 
intermediate storage before shelling and was not of very good 
quality. It was shelled mechanically at the end of April 1979, 
several days before it was packed, and hand sorted. It was not 
disinsectized . 
Storage. 
Twelve Capatainers were stored on pallets in the open air under 
a rough shelter merely protecting them from the sun. Arnongst 
these there was one Capatainer into which technical nitrogen had 
been re-injected, after application of the vacuum , until 
atmospheric pressure was reached . 
Four Capatainers were stored in a cold store at 6 °C , to be used 
as a reference for storage monitoring. 
Storage lasted from 5th. May 1979 to 18th . April 1980, on 
which date two Capatainers only were still under partial vacuum . 
During this period, the mean monthly temperature fluctuated at 
the storage site between 29.7 °C (June 1979) and 22.2 °C 
(January 1980) , with a me.an temperature of 27 °C over the twelve 
months in question {Fig . 2) . 
Checks. 
lt v.-as initially planned to open two Capatainers every two 
months, but it was impossible to stick to this protocol due to the 
retum to atmospheric pressure of most of the packages in the 
experiment. Quality control checks were therefo re o nly carried 
out after 6 and 12 months' storage . As at the time the test was set 
up. the checks included the following analyses or observat ions : 
- organoleptic qualities on opening of the package ; 
- presence of living insects and measurement of the rate of 
attack by the groundnut weevil (Caryedon serra/us 01.) ; 
- physical characteristics - splitting rlite , skinning rate ; 
- chemical characteristics - moisture content , measured in 
accordance with AFNOR standard N° NF V 03-902 and oleic 
acidity, measured in accordance with AFNOR standard N ° NF 
V03 - 906; 
- germinating capacity, judged through emergence test s in 
small cases of sterile sand, conducted at arnbient temperature for 
21 days and, in the event of bad germinability, thro ugh tests using 
tetrazolium . 
Ali the physical and technical analyses were carried out on 
200 g test samples and involved 2 replications ; germination tests 
were carried out on 2 replications of 50 seeds . 
2. - Second experiment (1981-1982). 
Subsequent tn the promising results obtained at the end of the 
preliminary trials in 1979-1980, a new conservati on tri a l involving 
the seed o f groundnut and various species in controlled 
atmospheres was carried out in 1981-1982. This second set of 
experiments, which benefitted from Central Economie Coopera-
tion Fund financing, was to enable the testing to two different 
packaging techniques in a controlled atmosphere, in addition to 
providing more in-depth knowledge of the procedure 's perfor-
mance. 
a) GEC technique. 
The first system, proposed by the« Générale d 'Emballagelet de 
Conditionnement » (1) company was to be 1ested under 
conditions similar to industrial reality through the temporary 
importation of a simplified packing machine . 
GEC process (Fig. 3) : 
ln this system, the bag taking the product to be packed was 
placed in a box which was hermetically sealed after fïlling and 
subjected, with its contents, to a vacuum of 300 to 700 mm of 
mercury {from 40 to 93 KPa) . Nitrogen could then be injected 
before the neck of the bag was welded by pulsat ion welding. 
(1) Générale d'Emballage et de conditionnement, 5, rue Denis-Papin, 
77390 Verneuil-l 'Etang (France). 
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The existence of moulding plates in the box made it possi ble to 
give GEC bags a parallelepipedic shape on fil ling, a shape wh ich 
they kept thereafter, being kept rigid by their internai partial 
vacuum . 
Bags: 
The G.E.C . bags used had a unit volume of 60 litres, making it 
possible to pack 15 to 22 kg of seed, depend ing on the species in 
question. They comprised , in fact , two superposed bags : an in ner 
bag consisting of 300 micrometer thick polye1hylene film , 
intended 10 en sure the mechanical resistance of the assembly and 
an outer bag made of a 200 micrometer thick polyane-aluminium-
polyethylene compound, used for its very high gas-tightness 
water vapour and oxygen permeability valves for ,his material 
were Jess than 0 .2 g / m'/24 hrs (at 38 °C) and Jess than 
1 cm '/m '/24 hrs respecti ve ly. 
b) Bernhardt technique. 
Technique : 
ln the second process, proposed by the Bernhardt company (2 ), 
the vacuum was obtained through extraction of the internai 
atmosphere using suction-pipettes, slipped , after packing, through 
the neck of the bag which is kept sealed by pressure bars. Heat 
welding was then carried out as soon as the desired pressure was 
reached, after withdrawal of the suction pipettes . This system also 
enabled re-injection of nitrogen or other gases via the channel of 
the suction pipette . 
Operation : 
As the Bernhardt system involves no sophis11ca1ed eq uipment or 
techniques the test s were carried out entirely manua ll y. This 
experiment therefore only included Bernhardt packages and, more 
generally , the controlled atmosphere storage process : it was was 
not possible to test the packing equipment proposed bv this 
company . 
For this test , suction was applied to create a vac uum of 700 mm 
of mercury (93 KPa) , with , in certain cases. re-injection of 
nitrogen . The use of an extremely powerfu l ins tallation with a 
vacuum reserve tank of several m ' guarantèed that part ial 
vacuums at the desired levels were obtained rapidlv despite air 
leak s occurring along the suction pipe11 es. 
Technical 1111rogen was re-injected into cena,n cartons at'ter 
application of the vacuum and before welding. 
Packages: 
Bernhardt packaging (Fig. 4) consisted of two superposed 
packages : an inner bag made of a 12 micrometer thick 50 gl m ' 
Kraft paper-laminated aluminium - 80 g/ m' polyethylene 
compound wi th very good gas permeab
0
ility characte ristics (oxygen 
permeability less than 2 cm ' / m' / 24 hrsJ , along with a corrugated 
cardboard carton over the inner bag . The lan er , which is su pp lied 
fiat , had to be formed into a para]Jelipiped before being filled 
with the product lO be packed . Two other types of bags were 
supplied by the manufacturer for testing at the same time : one 
was made of a Kraft-aluminium-polyethylene compound 
comprising a thicker paper ; in the second mode! 1he kraft paper 
was replaced by a polyester sheet. The un ir capacity of the 
Bernhardt packages was 10 litres. 
c) Organization of tests. 
Groundnut used : 
Three varieties of groundnut were used for this second 
experiment : 
- 756 A, large edible Virginia, from 1he 1980 harvest in the 
Casamance region ; 
- 73-33, confectionary potenlial Virginia var iet y obtained 
from 1980 seed multiplications from Central Senegal Agronomical 
Research ; 
- 55-437, Spanish variety from North Senegal, 1980 peasant 
seed multiplication. 
The first two varieties had been disinfected after grading when 
post-harvest treatments· were carried out ; the third variety, which 
was poorly protected by surface dusting with insecticides during 
its intermediate storage, had suffered from heavy weevil attacks at 
the start of the test. 
This seed was shelled by hand at the end of February-beginning 
of March 1981. The shelled seeds which were to be used for 
(2) Société Bernhardt , rue Haignére, 62101 Boulogne-sur-Mer (France) . 
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test ing the Bernhardt sys tem were s1ored 101 1 l 12 1110111! ,s 111 
hermetically sealed me1al drums . 
Packing took place in April 198 1 for t he G .E .C. p rocess and 
the following May for the !3ernhard1 test. The quant11ies o f 
pad.ed seed pe r syst em are g ,ven in Table l 
Il sho uld be noted I ha1 0 1 he r I vpe, of seed (cercab and 
cowpeas) were pac ked us ing the G.E.C. procedure. making it 
possible 10 b ring the number of pac ka ge, monitored during 
storage to a suffîcient level to render th is pan of the study 
sign if,cam. 
Conrrol samples : 
- 50 kg o f seed from each variet y used were s10red in a cold 
store in woven polypropylene sacks at 2 °C ; the relat ive humidity 
inside the store was kept bet ween 60 and 70 p . 1 OU 10 provide a 
balance with the moiswre content of the seeds 13 .5 p . 100): 
- al leas1 2 G. E .C . bag, pe r , ·arie1v were s10red in a co ld s10 re 
at 6 °C ; no Bernha rdt canons were s10 red a t low temperature . 
Srorage (Table IJ ; 
The G.E.C. bags were initiall y stored in piles out s ide wi th dai ly 
exposure 10 t he sun, frem the date 1hey were packed (packing 
ended 28th . Mareil 198 1) up 10 the following 151h . June: they 
were then placed with Bernhardt canons under a n imprevised 
shelter protecting them from rai n a nd d irect sunlight u p 10 the end 
of the trial (15th . Sep1ember 1982) . 
During th is per iod. t he mean monthl y 1cmpera1u re va ri ed 
be1ween 29 °C (August 198 1) and 22 .5 -c 1Fehrua r,· 1982). w ith a 
mean 1empera1ure oi ~-6 .-l °C over the 18 nwmh, 111 qu estion (fig . 
2) 
Checks 
The trial wa , rcgularl v checked ever,· 6 mor11 h , duri ng s1orage . 
When these c hec ks we re made , packages which had been a11acked 
by redents and 1hose which air had go11en 1n1 <1 for 0 1her reason s 
were sys1ema1,cally counted, rem oved a nd 1ake11 10 the labora10ry 
along with bags whi ch were taken for sampling As the laboratory 
was 350 km from th e sto rage sit e , 10 which 11 " ·a s connected bv a 
track in ver y poor cond ition , air got into cena,n of the bags taken 
fo r samplin g in tran sit . hence a second co um was made of bags 
which were no longe r sea led o n a rrivai a t 1he lahora to ry 
When th e sa m p le bag , were opened for analvsis . a searc h was 
made for li ving insect s and the appearance and smell of I he seed s 
was n01ed . Nex t, a represe n tative 2 kg samplc was tak en from a 
complete sect ion of th e bag. on wh ic h ail 1hc a nal vses li sted 
previously fo r th e V.C. I. trial were carried o ui (wi1h th e exception 
of moisture con ten t an d o leic acidity) . 
Packages which air had go11en int o be1ween 1wo sampl in g 
operations were sys1ema1icall y opened and t heir content s ana lyzed 
a s per the planned rro10,:0l lwwevcr . 1hc r~,ui:, 0b1~1ned frnm 
th ese bags werc not ,·,,111b 1nt'd wit h 1ho,e oh1a1ncJ 101 bag, wl11ch 
remained ainight 
Il. - RESUL TS AND DISCUSSION 
1. - First experiment (1979-1980). 
a) Performance -0f packages during storage. 
Most of the C apatainers used in thi s tria l rapidly re turned 10 
atmosphe ric press u re (Ta ble Il) . 
lt was no1 possible 10 determine acc uratel,· how t he ai r had 
seeped back int o them, except in one case where the bo 11om had 
been sli t by redent s . The observers estimated . however. 1ha1 in a 
cenain number of cases, the air cou Id have re1 urned due 10 the 
poor quali ty of t he wel d s made when the t ria l samples were 
packed , wherea s in o ther cases, the pleats whi ch appea red in the 
surface of the top of the Capatainer when the vac uu m waq1ppl ied 
might ha ve weakeneJ i1 a nd increased it s permeab ili1,· 10 ·gas . 
ln any case. it w ill be noted 1ha1 the not inconsid erable gas 
permeability of th t' mater ial used did not allo" s10rage periods 
(without return 10 a1mospheric p ress ure) of more than 16 months . 
Further , t he excessive susceptibilit y of 1he,e packages 10 air 
leaks, a s well a s th e considerable reduc tion which arose in the 
number of Capa1 a ine rs available for the si ud)·. led 10 the 
cancellation of 1hc ha ndling and tran spon 1e,1s origi nall y 
planned. 
b) Parasirism check . 
Presence o) insecrs : 
\'ieevil (Car_, ·edon serrarus 01.) cocoons wcre observed on the 
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surface o f the batelles of seed s w he n openin g I hc C a pa1a,11ers 
SIO red il! am bien t tempera tu rc wh ic li rapidh re1 urned 10 
aunos pheric p ress u re aftèr p ac kin g. Ne vt'rth(' le s~. Th ' li v in f in ;')ect, 
(la r va . pupa . i111agol wc rc dctc1.._· tcJ 
E volurion of insecr damage lp1·e/, / Ta ii!e I 1 .. , 
The weevi l damage rate was com plet ely s1 ab il1 7ed b, , ·acuum 
<!o rage or siorage in ni 1ro11.en. wh1 ch would seem 10 1nd 1ca1e lh dl 
1h" iype of pa~kag ing ind uce, 1he ,111m ed1a1,· ha ll : ,, r,,ira'11l c 
inscct activuy in the ~loc k~. 
c) r, ·olurion of chemical properriel I ra h/r Il I /. 
/11oisr ure conrenr : 
Thi s remained consian1 1h ro ughou1 the 1rial . cqua l 10, sr 100 
of da m p ma11er . 
Ole,c acidl/_1· 
Thi s 1ncrèased s lightly at a,nh1ent 1cmrèr a1 u rl' . v, l11t,1 rc ma 111 in g 
consta n t in seed s siored ai 6 ''C Th ,s ,! ,gi n ,n nca,t' in ac id11 ,· ,, 
not prepon, o nal 10 the durati on of va cuum s1<113g,· 
d) E, ·olurion of rechnolOKicol characrerisric, f Tuhlc 11 /. 
Sn1ell : strong on 0peni n g. h ui retun1 1n~ ll ' n1)1mJI a ~hori 
whit e aftt' r"'·ard, 
Colour t he '.'ieed coa1 of St'Clh in d ie L:\c.'r ,n .._1 111! ~h.::1 , , ·1tli th e 
"al b nf the C apa1ainer bc..:a m e ..:on:-H.k1at,1 , J J1i--t..' r J urin g 
\ l 0 1:Jgt.:' IHn, e , 'Cr. ih c ~eed5 bc n ca t ll 11i 1 .... l.1,·çr '-"LTL' nn rn1a l 111 
colou r 
Sku11urn .. :.· t !lL· ,k111n in g. ra re 'L'ètnC'd I(' :1• .._1 ,.'~ :--. ,: 1i l.' h! li, l m 11: L· 
,1an \"I l ,101agt: , tu stabili ze ~u h,è'QUt'ntl \ .1: J: rnunJ '1 p . 100 . 11 
v.a , not po '.'i ,i h le lt) ex p la in th1 s pheno m l" nnn 
W ha1e,er the case. it should be notcd :h a, 1he 55-4., ï u,ed 111 
thi s tesi s k1n s far m o re easi lv than ail th e- ,,1!ic1, u,ed 1n Sene2a l , -
s,,ta un.!! The ,;; plJtti n g rat e do~, IH)! ;i[ r!' t. .. :'l l l et h1.: :illt'ct L'd h~ 
s10 ragt' . 
A, !·egard s the lcvel of c,û!u1ior: ,,1 ;h e,c i) ;1 rJ.rnc1er". nn 
di f ferc nc t· wa ~ obser\'ed betwee n ,ac uu m ,:nrag c :i nd q lH.:tg.c in J 
nitrogen corn pensa ied vacuum . Mo reove, . reduc t ion in storag t' 
1cm r,c r J!ure seem ~ 10 lim it th e 111 creasc m ,b;1n111ç: r ~~11..: 
e/ le n 1/u1ion uf ,:erminahiliry (Tobit· 1 /. 
The sced used was of mediocre qual,1, 111 c,H11p;i r1son. th e 
germi na1111g p01ernial recorded 6 mont h, a 11 e, hane.<1 on seed s of 
1!11 , , ·ariel\ o hta ined from a norm al sea,on a iwa , s exceeds 95 p . 
100. 
Thè ,èeds examined ai the 11mc of 1c1ra zol1 u111 1e,1, rn·ea led. 
fo, 1 hc lllOSl pan. numereu s ksion , 011 1 hc , :i d ide and I h,· 
h:,r1h. 11:~ ; JnJ ncc1t111,: pa1chc, lH l tilt' , u1'.1,·~· 1· · ~1,,: ~t, ;ded ü 1~, 
During cmergence test s in boxes, seed ling s "'h1ch had r: 01 
e rn e rged afte r 2 J d ay~ ,,·c, l' 1 t'mo, ed I hc, had n unH.~rüU " 
111alforma1io n s absence of hyr,oco1vl a ." ' · nc.:rnsi, of the 
radicle. c1c. 
Funher . i, should be noted 1ha1 rode11 1 a11ac b 0 11 seedling < 
dunng ih<' emergence tests in bo xes g rea,I, 1t'd.u, cJ 1he value of 
the result s ob!a ined . 
Nonthele". i: very clearly appcareJ ;i1e1 ,~,u um swrage 
cnabled good conservation of greu ndnu1 - SCl'd ge rmi na bili tv . 
wh et he r s10rage 100k p lace a i am hien t 1cm perail::l' nr ,n a co ld 
SlOrC . 
H owe,·cr. the secd s s10red in nit regen ,eelll 10 ha,·<' los1 pan o f 
th cir ge, minai i11g capacity du ri ng si o ra ge n,1ne1 hel ess . it is 
difficult 10 s r,ea, of the nitrege,i havin g ,1 .ieprç,sivc ef fect from 
the resu lis o btained on a sing le package . 
2. - Second experiment. 
a) Performance of packages. 
A ir leab we re observed 1h rough ou1 111,, lè'i. 1 ile · fir sl 1wo 
occu rr ing several days after the seeds were packed (T ab le V!) . 
T he ch1e,11o log ical ana lysis of 1hese !cal". 111 accordan ce wi1h a 
l\·pe of la" ,imi la r 10 those used for c2lcu la1 ing compound 
interes1. s howed tha t. witb good correlation (r = 0 .98), the return 
10 a tmosphcr ic pressure occurred ai a co nqa111 raie o f 7 p . 100 (1 ). 
per m onth passed for G.E.C. packages . Il was 11 0 1 possible 10 
calcu la 1e the month ly leak rat e for Bernhard ! ca n o ns as their 
oute r-pack ing made moni10ring much le" eaw . 
( 1) Ra ie expressed in n umber of leak s ov1..ï i l: ç r.u mhcr 0f s1ored bag~ 
remainin ~ , ·acuum pacl.:ed. 
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Ahhough cenain eviden1 causes of 1l1e phenomenon coul d be 
easily identified, others can only be put forward in the form o f 
hypotheses based on 1h e analys,s ol da1a a nd . pani cular ly . on 
obscrva1i0ns made during 1he monii o rin g of 1he 1ria l. 
De/eus 
Under 1lti s heading are gro uped manufaciuring defec1s ,n the 
materia ls used for packaging and errors made at the time 1hey 
were fi lled (weld ing of 1he hags in panicular ). 
Il was 1hus th at considerable variations were observed in the 
packing success rate depending on the work da y in question the 
reliab ilit y of G.E .C. bags progressed considerably from the 25th 
Marcl1 1981 (first packing clay) to 28th . March , wilh the ra ie of 
air leaks occurring by 151h. June dropping from 47 p . 100 (25th . 
March) 10 30 p . 100 (26th . Marcl1) 10 15 p. 100 (271h . March ) a nd 
finall y O p . 100 (281h . March) : for Bernhardt carrons. 
nuc1ua1ions were even grea1er, with the air leak rate moving from 
40 p . 100 to 100 p . 100 (as 1he case of variety 28-206, which had 
w be eliminated from- the 1est) . 
lt should be remembered, however, 1ha1 the Bernhardt test was 
carried out in a very bas ic way, entirely manually and 1ha1 its 
result s cannot 1herefore be compared with those of the G .E .C. 
niai. 
Roden1 a//acks : 
Co ni ra ry 10 1hc claims of 1he sa les promoters o f these new 
packing svsiem s. 1he vacuum packed packages were frequenil y 
a llacked hv rai s : 25 p . 100 of G .E.C. packages into which a ir 
had rei urned had been anacked by rat s ; thi s phenomeno n was 
less frequen t in 1he case of Bernhardt carrons : approxima1ely 
7 p. 100 . When appl ied to the packages stored. 1he monthl y rate 
of auack on the G.E.C.. packages amounts to 1.5 p . 100. 
The problem was 1hen posed as to v.ihe1her 1he rat anack s broke 
the seal of the packages which had been gnawed or whether these 
attack s only occurred on 1he packages into which air had leak ed 
back . Although no deci sive observat ion was made in 1his fie ld 10 
a nswer this question , it is probable that the second suggestio n is 
1he ri ght one : if effect, in spite of the systematic removal everv 
six months of packages into wh ich air had leaked back, there 
always remained in the s1orage area bags or canons which had 
re1urned to normal a1mospher ic pressure 1hrough 1iny leaks o r 
tears occurring during handling operations when the last regula r 
check wa s made . It would seem that t~e rodenrs were indeed very 
much attracted by the smells emanating from the seeds stocked in 
bags with split s or small leaks. Furrhermore, il is remarkable that 
rodenr attack s essenrially affected Jegumes, notably groundnut , 
whereas random attacks would have affected representative 
fracti o ns of the various species stored. 
R esisrance of packages : 
- Effec1 of handli ng operations : i1 was noted during 1he 1rial 
that the frequency with which air leaks occurred reached 
maximum during the fortnight following the inspections, at which 
time the packages were handled many limes to simplify 
observations and for sampling bags or canons to be taken away ; 
15 to 20 p . 100 of G .E .C. bags which were used twice for ma king 
up a pile revealed air leaks within the following few days. 
Monitoring the evolution of Bernhardt cartons was more diffi cu lt. 
but handling operations probably led 10 broken seals . 
- Effect of transport : each lime G .E .C. bags were removed , 
air got back inro 20 p . 100 of the bags transported from the 
storage site 10 the laboratory 350 km away, either during 
transport or within the hours which followed. 
R esisrance 10 rears : 
Twenty p. 100 of G.E.C. bags which had retùrned to normal 
atmospheric pressure had been tom at the tips of points s1icking 
out from the storage pallets . From this point of view the -puter 
canon around Bernhardt bags affords them effective protection 
against tearing . 
The interpretation of this fragilit y of vacuum packages during 
handling, transportation or other situations where they might be 
subjectcd to abnormal stress, is simple : the materials from which 
the bags are made are very tightly stretched due to the existence of 
a strong pressure differential between the inner and outer 
surfaces , which considerably reduces the resistance of the 
material. This interpretation is corroborated by the superior 
performance of packages packed under a lower vacuum or made 
of more resistant materials : 
- the cumulated rate of air leaks, which came to 68 p. 100 for 
G.E.C. bags packed under vacuum at 700 mm of mercivy 
(93 kPa), dropped to 40 and 17 p . 100 when the vacuums applied 
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were no higher than 500 and 300 mm of mercury (67 and 40 KPa 
respect ively) fo r ail species, 
- the air lcak rate over one year for Bernhard! cartons 
dropped from 87 to ïO and 44 p. 100 when bags were used which 
had an aluminumization support comprising ligh1 weight pa per (50 
~ l m ' ) heavy kraft papcr {80 g/ m ' ) and a nexi blc b tll 1ear-prnof 
polyester film . 
b) Parasirism check. 
N0 living inscct, in any macroscopic form whatsoever . was ever 
found on the opening of a package which had remained under 
vacuum or nitrogen, whatever the sto rage temperature ; likcwise 
for those packages which returned to atmospheric pressure after 
packing, with the exception of those which had been auacked by 
rodents. This final observation would seem to indicated that a 
high vacuum applied for serveral days kills groundnut parasii ic 
insects present in the packed batch at all stages of de velopment 
eggs, larvae, pupae and imagos . 
T he rate of weevil affected seeds. 1he evolution of which could 
have marked the trace of brief activity before the death of the 
parasitic insects present in the seeds on packing, did no1 vary 
du ri ng s1orage, whatever the type of conservat ion atmosphere and 
storage 1emperature (Table VII) . 
c) Evolution of seed technological characreristics. 
Appearance , colour and smell on opening fo r each of these 
uiieria. the groundnuts remained in 1he same state as at th e timc 
of pack ing appearance and coulour did no1 change : smell "a, 
sirong on opening but returned to normal after a few minutes 
Spli11ing rate : this remained cons1a n1 throughout 1he storage 
pe riod. whatever the storage condiliom (Table VII I. The raies. 
which were initially low did not increase with the app lication of 
very high at mospheric cons1rain1. On the contrary, it was 
observed 1hat seeds in bags into which air had returned or in 1he 
pol ypro pylene control bags packed ai 2 °C had a slightl y h1gher 
spli11111g rate 1han vacuum packed bags. This can be explained by 
the fact 1hat in the latter case. the seed s are immobilized bv I he 
prcs,u, e exened upon them and are 1herefore onlv exp0sed 10 
s1a1 i..: stress, when handled or transponed. 
Sk inning rate : the rates measured in March' 82 were 
abnormally high and were therefore no1 taken into accoun1 . ! ; i, 
no1cd. moreover, that the September ' 82 ra ies are lower 1han 1hose 
ai 1he begi nning : this variation can be interpreted as a res ul1 of 
1he modification made to the sampling method be1ween 1hese 1wo 
dates (divider -sampler was no longer used as i1 damaged 1he 
seeds). 
Hencc. here again , vacuum storage or storage m nitrogen 
en surcs 1ha1 initial characteristics are maintained . 
d) Fi·o/urion of germinating capaciry (Table V/1/j. 
·1 he germ inatine capacity of seeds remaincd ai n , ve r y h1gh 
iniiial level for me entire duration of the trial. wha1ever 1he 
specics or varieties in question . 
The storage temperature and the type o f conservation 
atmosphere had no effect upon the results of the 1es1s. 
Fi nall y, the seeds in packages imo which air h9d returned and 
whid1 had been eliminated from the experiment when the regula r 
check s were made revealed perfec1lv comparable germinating 
capaci1 ics. As the packages which re1urned to normal atmopheric 
press ure were eliminated every six months, it can be considered 
1ha1 1he seeds they comained remained in the presence of oxygen 
for several months without their viability being affecied. ln 
concrete tcrms, this shows that the seeds sto red under vacuum and 
rct urned 10 atmospheric pressure could be used with no problem 
for se ver al mont hs at least. 
CONCLUS101' 
Although carried out under unsui1able and ill-adapted 
condilions. 1 he preliminary trial conducted in 1979-1980 led 
1echn icians in Senegal to study conrrolled atmosphere conservation 
procedures. The results obtained. which were not significant , 
1hough promising, seemed to indicate that storage under low air 
pressure could constitute a shelled groundnu1 seed conserva1ion 
procedure which was as effective as cold storagc, for which it was 
becoming the principal competitor . 
The pur pose of the 198 1-1982 trial was 10 confi rm the 
effec1iveness of groundnut seed sto rage in a controlled 
a1 m Qs phcre_.and to test two techniques for implememing this 
process . This set of experiments was a grea1 success · 
- Ste rage in a controlled atmosphere guaran1ees the 
3.14 -
maimenance of shelled groundnut phys ica l, chemical and 
biol 0gical characteri stics for at lea s1 18 month s at ambient 
temperature, whether vacuum packed or packed in nitrogen . No 
after effects were o bserved for seeds stored in th i, way. ln 
particular , their viabilitv is ensured for several mo nths afte r 
removal from sto ragc . Furthermore, thi s procedure ensurcs to ta l 
control of parasitic insects in the stocks and affords effective 
protection agai nst re-infest at ion which might occur after packing . 
However , it does not seem to totall v guara ntee the stored seed 
against rodent a11ack s ; nonetheless, it has not heen proven tha t 
1hesc anack s are not secondary to a prior seal Joss of 1he packages. 
- The 1981 - 1982 tests were also highly insrructive as regards 
condi tions for implementing the procedure. Generally speaking, it 
was norcd that the metallic compounds used to ensure tha! 
packages were leakproof over a long period were too fragile to 
enable very high vacuums to be applied (greater than or equal 10 
300 mm of mercury or 40 KPa). Under these condi!ions, !he 
reducrion in partial oxygen pressure is insufficient to ensure 
parasüe control. ln prac!ice, rhe solulion consists in using a 
nitrogen compensated vacuum ; after application of a high 
vacuum, which considerably reduces partial oxygen pressure , 
ni!rogen re-injecrion break s rhe vacuum. up 10 a value which the 
material can withsrand. 
lt appeared bes! 10 keep the contents of packages under a 
partia l vacuum, even a slight one. to immobilize seeds ins ide the 
bags. thereby providing bener resistance 10 impact. 
- Compared with other conservation system s. v acuum storage 
or storage in nitrogen o ffers manv ad vantages 
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• the procedure does no1 requ1re hean ,nvestmem, such as 
cosrlv and immobile cold sto re, 
• s1o rage can 1;,ke pla.:e on " s11e 01 hc1 1t1a11 1h.11 whcre the 
grou ndnu! s were packed. an d in an , con<rruc11011 adap1ed for 1hc 
purpose 
• the procedure consu mt'S l11tle power compa red w11h co ld 
sto ra~e ; ils cos1. which is vin ualJ,· covered by tha1 of packing 
does no! increase with time. wh ich makes i1 highly competi11ve for 
long-!erm s1orage (more 1ha 11 6 momhs as a iir s1 approximation) : 
• conservarion in a contro lled a1mosphert' ol lers the advamage 
over and above ail other systems of guaranteeing parasi!ism 
contrai right from the outset of storage. which eliminates the need 
for prelimi nary disi nfec!ion . Thi s is not the case for storage in a 
confined atmosphere . where a certain loss through parasite 
activity has to be accep1ed at the s1 ar1 of ,rnrage before anoxie 
conditions ~e: in . 
For al! these reasons. 1he co ntrolled a1m osphere conservau on 
proced ure appeared in 1982 10 be part icularly well suited to 
groundnut seed emergencv ~t0cb wh,ch the Sahel coumries were 
10 set up to guarantee them aga in s1 the possible effec ts of clima1 ic 
c:,nasirophes . None1heles, . 1h1s ",1em cou Id no1 be proposed tù 
the relevant authorities o f these , 0 un1rie , before the germina11ng 
value in the field of seed s1ort'd ,n 1111, "a' and 1he reha bil i1,· nf 
1he corresponding pack in ~ lt'Ch1c,q u,·, h3,! becn ,·erif,ed unde1 
ac1ual exploitation condi11on, . Tl 11, " ·a , 1he main objec1i,e ,,î 1hc 
pre-extension tr ial conducted 111 198-l and 1985. which "i i! b,· 
co"ered in the second pan ni 1111, SJudv 
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NUMÉRO SPÉCIAL D'OLÉAGINEUX FÉVRIER 1983 
Numéro emiéremenr trilingue Francais, Anglais, Espa_onol 
disponible au prix de 704 FF t . t. c. (France) ; 720 FF (Etranger) 
Stockage des semences d'arachide 
décortiquées en atmosphères contrôlées 
11. Essais de prévulgarisation 1983-1985 (11 
A . ROUZIÈRE (2) 
Résumé . - Des essais préliminaires menés au Sénégal de 1979 à 1982 avaient prouvé l'efficacité des procédés de stoc kage en atmos -
phère contrôlée (vide ou azote) pour la conservation des qualités technologiques et semencière de l'arachide décortiquée pendant des pério-
des supérieures à 18 mois . Deux essais de prévulgarisation ont été conduits en 1984 et 1985 pour vérifier en vraie grandeur la validité d ' un 
système de conditionnement des gra ines décortiquées d'arachide sous vide compensé à l' azote. Le système de conditionnement utilisé pour 
ces essais a donné satisfact ion, malgré une certaine inadaptation aux conditions locales particulières. Au champ. la valeur semencière des 
graines stockées s 'est révélée similaire ou supérieure à celle des autres types de semences. En 1984, après 7 mois de stockage à température 
ambiante, troi s des quatre variétés testées (Virginia : GH 119-20 et 28-206 : Spanish : 55-437) ont donné. malgré les mauvaises condit ion s de 
semis , des taux de levée identiques à ceux observés avec les semences ordinaires employées par ailleurs; la quatrième (73-33) n 'a i;as levé du 
tout pour des raisons encore inexpliquées. En 1985 , les deux variétés testées (GH 119-20 et 73-33) ont parfaitement levé aprè, troi s moi s de 
stockage sou s azote et ont donné des densités supérieures à cel les des .:hamps voisins. Les avantages d'un système de distributio n de semen-
ces prêtes à l' emploi om ensuite été discutés . ainsi que ses perspectives de développement : puis les bénéfices al!endus d'une telle option oni 
été passés en rev ue 
INTRODUCTION 
I 
Des essais préliminaires, conduits dan s la période 1979-
1982, ont prouvé la validité technique du procédé de con-
servation en atmosphère contrôlée de l'arachide décortiquée 
[Rouzière , 1986]. Menés de façon artisanale et à l'échelon 
du laboratoire, ces essais n 'avaient pas permis de tester 
véritablement les techniques de conditionnement proposées 
par les différents consrructeurs spécialisés . ni de vérifier , 
en conditions réelles d 'exploitation, la valeur semencière au 
champ des graines ainsi srockées. En outre, il restait à 
observer la réaction des cultivateurs face à ce produit, nou-
veau pour eux, que consti tuaient les semences décortiquées 
d'arachide - ils les reçoivent jusqu'ici sous la forme non 
décortiquées- , et à prouver de façon irréfutable aux tech-
niciens agricoles chargés de l'encadrement du monde pay-
san la supériorité de la distribution des semences décorti -
quées [Slay, 1985] . 
Pour toutes ces raisons, un stade de prévulgarisation du 
procédé était nécessaire, avec des essais-pilote de semis en 
milieu paysan . En 1983, la collaboration du Fonds d'Aide 
et de Coopération et de la Société ·Nationale de Commer-
cialisation de l'arachide au Sénégal (3) permettait l'acqyisi-
tion d'une chaîne de conditionnement Bernhardt (4) et le 
financement d'un premier essai-pilote intéressant 40 hecta-
res environ, en 1984 . Un second essai couvrant une cen-
taine d'hectares a pu être conduit en 1985 sur financement 
de la seule Sonacos. 
(1) La l" partie de cet article a paru dans Oléagineux, numéro de juillet 
1986, p. 329-344 . 
(2) Ingénieur de recherche à l'IRHO-CIRAD . détaché à l' Institut Sénéga-
lais de Recherches Agricoles, Kaolack (Sénégal). 
(3) Sonacos, 36, rue Cal mel!e, Dakar (Sénégal) . 
(4) Société Bernhardt, rue Haignére, B.P . 69 . 62201 Boulogne-su r-Mer 
(France). 
1. - MATÉRIEL ET MÉTHODES 
1. - La chaîne de conditionnement Embavrac. 
a) Description (Fig. 1 et 2) . 
Il s'agit d'une chaîne semi-au1omatique com po rtant 
- un pos1e de formage des emballages et des canons 
- un poste de pesage-ensachage de l'arachide à condi -
tionner ; 
- un poste entièrement automatisé , d 'ex traction . 
d'injection de gaz et de soudure ; 
- des chemins de roulement pour l'alimentation de la 
machine et de l'évacuation des cartons réalisés ; 
- un compresseur alimentant en a ir com primé 
l'armoire d'asservissement de la chaîne et les com mandes 
pneumatiques des organes mobiles . 
A la suite des observations faites lors des essais précé-
dents au niveau de la résistance limitée des saches . le 
système du vide compensé à l'azote a été ut ilisé lors des 
essais pilote ; le conditionnement des emballages co mpor -
tait donc, dans l'ordre chronologique : 
- une aspirat ion de l'air intersticiel au moyen de 
2 pipelles plongeantes jusqu'à l'obtention d ' un vide de 
650 mm de mercure (soit 91 KPa) ; 
- une première injection d'azot e jusqu 'au retour à la 
pression atmosphérique, devant diluer l'oxygène résiduel el 
améliorer le débit d'extraction de l'aspiration suivante ; 
- une seconde aspiration menée jusqu'au même niveau 
de vide (91 Kpa); 
_- une séconde injection d'azote destinée à casser le vide 
obtenu , afin de diminuer l'intensité des contraintes exer-
cées âu niveau de la sache étanche de l'e mballa ge . 
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FIG. 1. - Posle" de fo rm age d e~ em b.:-tl lages et de pré-
pesagc-ensachagc (Pockof.e shoping and we,ghing-packini, 
srarions) . 
FI G . 2 . - Svsteme Embra \'aC de mi se sous vide . ÎnJect io n 
d' azote et so~dure (Embra \'OC varuum creation . nitrogen 
irueclion and weldm?. system) 
La réalisation de l' ensemble de la séquence nécesslla 11 2~ 
à 30 secondes, ce qui correspo ndait à une capacii é de con · 
ditionnement d'environ 130 cano ns/ heure. 
b) Emballages_ 
Ils étaient du type empl o vè lors des essais prélii'nin a ir es 
de 1981-82 : 
- une sache intérieure réal isée en complexe papier kraf1 
50 g/ m' - aluminium laminé 12 microns - polyérh yléne 
80 g / m ' , cette composi1i o11 gara missani une 1rés bonn e 
éranchéité aux gaz, el noia mmem à l'oxygène ; 
- une caisse de cano n o nd ulé suremballam la sac he 
intérieure . 
Les emballages empl o vés po u r les essais de conservaii on 
de semences d ' arach ide avaiem une capacité de 40 litres . ce 
qui correspond à un poid s de 23 à 24 kg de graines selo n la 
variété . 
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2. - Conditions de mise en œuvre du l" essai de 
prévulgarisalion . 
a) Semences (Tabl. Il. 
Q uatre va ri éi és 0 11 1 ele e mp lovées dans (C l 1c l' J)c'1 al 1011 
G H 11 9-20 . grosse Vi rgi ni a. 1ype arachide de bo ud1 e 
- 73-3 3 et 28 -206. pe1i 1es Virginia, !Ype R1111n er : 
- et une 1rè, pe1i 1e q11ant ll è de 55-4 3:. r ~1i1e Sra 1m h. 
C es arac hi des éraient issues de mulLiplica u ons , eme nc iè-
res de la campagne 1982183 ; elles 0111 é1<' ,1ncl-.cc, en 
coques j usq u ' en sepiem bre 1983. sous pro1ec1 1011 in st·c: 11-
c ide. p u i, 0 11 1 è1è décor1 iqu ées à la machint' Si,co ma à 
balancier ( 1). A près u n d<'b u1 d 'a11aqu e pa r la b1 ur hc Je 
l' arachid e (Cu1T ed o11 serra /us 0 1. ), elles 011 1 è1 è des1nscc11-
sées au bro mure d e méth yle en octobre suivanl . Fi na le-
me nt . e lles 0 11 1 é1è co nditi o nnées so us a zoie fin novem bre 
1983 . 
r A BLLAl, l. - Semences mises en œunt· 
dans l'essai 1983 / 84 
(Seeds used in 1983184 1rial) 
Espèce végé1a k 
(Planr species) 
A rach ide 
(Groundnut) 
Ma is (Morze) 
Co ton ( C o11u11 / 
\'ar iêté 
( JlarieryJ 
G H 119-èO 
28 -206 
13 D S 
13.1 A 
L " 99- 1(1 
Quanti tés de ~emcnce, 
co nd iti o nnée< 
(QuanriTies of seeds puckedJ 
23 cartons de 22 k!,'. 
(23 22-kg carr o ns) 
22 carto ns de 2J k~ 
(22 23- kg COr/ 01" ) 
23 carto ns de 24 kg 
(23 24-kg COr/ 0 11.\) 
3 cart ons de è4 k~ 
(3 24-kg COrr(J/1.\/ 
18 cart o ns de " 7 ke 
(/ 8 2 7- kg CO; / O f1 S} 
6 carto ns de 17 kg 
(6 J 7-kg carro ns) 
6 ca rto ns de 17 kg 
(6 J 7-kg car rons) 
(1 ) Petite dC,or1iq ue11~c man uelle d' un dêbi1 nominal th.· 100 kg/ hcmc 
pour 2 homme5. 
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La longueur anormalemeni élevée du swckage intermé-
diaire entre la récolte et le conditionnement sous azote 
observée dan s cet essai 1983/R4 s' explique par l'existence 
d'importants délai s de livraison et de montage de la chaîne 
Embavrac, qui ont entraîné un retard dans l'exécution de 
l'essai . Néanmoins, la qualité des graines s'était révélée 
suffisante lor~ des com rôles effectués à l'occasion de 
l' emballage des semences (Tabl. Il) . 
En outre, des semences de maïs hybride et de coton ont 
été conditionnées sous azote lors de ce premier essai. 
b) Stockage. 
Les cartons ont été stockés dans un magasin ordinaire à 
température ambi~nte, de décembre 1983, date d 'ensa -
chage , à juin 1984, soit pendant sept moi s environ . 
c) Contrôle. 
Deux contrôles de qualité om été effectués avant semis : 
le premier en novembre 1983 , lors de l'ensachage, et le 
second fin février 1984, à mi-stockage . 
d) l..i tilisation des semences. 
Les ca rt ons d'arachide om été rem is le 15 juin 1984 au x 
Auwrit és régionales du Développement agricole, pour dis-
tributi on aux paysans. L'hivernage (2) avai t commencé 
début j uin . et la très grande majorité des champs devam 
être embl avés en arachide avaient déjà été semés. 
Les seme nces ont été distribuées da ns les zones normales 
d'utilisa1ion des variétés testées: 
Sud et Ouest du Sine-Saloum pour la 28-206 ; 
Zo ne centra le pour la GH 119-20 et la 73-33; 
Nord de la région pour la 55-437. 
Les paysans bénéficiaires devaient appliquer sur les grai-
nes un mélange fongicide-insecticide destiné à protéger la 
levée. 
e) Suivi des champs emblavés. 
De~ com p1age~ hebdomadaires de levà 0111 été réalisés 
du 14' au 28' jours après semis. Les densités ont été mesu-
rées à partir des comptages de plan ts effectués sur 5 lignes 
de i O mètres par champ. 
(2) Saison de~ plu ies . 
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3. - Conditions de mise en œuvre du 2' essai de 
prévulgarisalion. 
a) Semences. 
Cet essa i n 'a porté que sur deu.x variétés d'arachide dè 
type Virginia· GH 119-20 et 73 -33. de la récolte 1984 . Les 
semences ont été décortiquées mécaniqu ement en janvier 
1985 sur un groupe industriel Samat. En février , une parti e 
des 73-33 a été triée sur trieurs colorimetriques Sorte\ e1 
Scancore, ainsi que la totalité de la GH 119-20. Le rest e de 
la 73-33 a été triée manuellement le même mois. 
La moitié de la 73-33 triée élecrroniquement (soit 650 kg) 
a été enrobée par un mélange fongicide-insecticide q1lga -
risé dans la zone de culture à la dose de 4 p . I 000 
(bénomyl 10, captafol JO, carbofuran 20) . 
L' ensemble des semences a ér é ensaché-- sous azote à la 
mi-mars 1985 (Tabl. III). 
TABLEAU III. - Semences mises en œuvre 
dans l'essai 1985 
Variè1 è 
( V arien) 
(;H 119-20 
--; J -.3 ~ 
(Seeds used in 1985 tria l) 
--- ------ - - - - --
Traitemenl avani ()uantne, de semence < 
conditionnemeni cùnd111on nees 
(Procedure prior 10 rQuan1i11es of seeds packed; 
packing) 
Tri manuel 
/Manual sor1ing) 
Tri manuel 
(Manual sor1ing) 
Tri électronique 
r Elecrronic sor1ing) 
Tri électronique 
+ enrobage 
(E/ec1ronic sorling 
+ coating) 
14· canon, de 22 k ~ 
(/4 22-kg car10ns1 
305 canom de 23 k~ 
(305 23-kg carrons, 
27 canons de 23 kg 
(2 7 23-k_f! cartons/ 
27 canons de 23 kg 
(27 ]3-kg carr ons; 
ht Srncka{/e. 
l.es canons ont été slOckés àans les mêmes conditions 
qu e ceux de l'essai précédent , de mars à ju in 1985. ,011 
pendant 3 mois environ . 
c) Contrôle. 
Un contrôle de qualité a été effectué à l' ensachage et un 
second en juin, avant distribution aux pavsans (Tabl. IV ) . 
TABLEAU II. - Résultats des contrôles de qualité effectués avant conditionnement et à mi-stockage 
(Results of quality contrais checks made bef ore packing and in mid-storage) 
p . 100 -
Contrôle à l' ensachage (nov. 1983) Contrôle après 3 mois de s1ockage 
(Check al rime of packing) (Check after 3 monrhs ' s10rage) 
\'ariélé Taux de (Raie} Potentiel Taux de (Rate) Poiemiel 
(Varie1y) germina1if germina1if 
Dépelliculage Casse Brûchage (Germinaling Dépelliculage Casse Brûchage (Germinarin? 
(Skinning) (Breakage) (Weevi/ capaciry) (Skinning) (Break age) (Weevil capaci[_v) 
damage) damage) 
G H 119-20 10 3 0 73 12 3 0 64 
73-33 8 2 4 .92 9 - 3 5 94 28-206 5 2 I 84 6 3 2 82 
55-437 2 2 1 96 
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TABLEAU IV . - Résultats des contrôles de qualité effectués avant conditionnement et à l' issue du stockage 
(Results of quality control checks m ade bejore packing and at the end of srorageJ 
(Essai (Trial) 1985) - p. 100 -
VariéLé 
( Varier y) 
Trai remcm 
(Procedure) 
Contrôle avant conditionnement 
(Check be/ore packing) 
Taux de (Raie) : Poremiel 
Contrôle en îin de sLOckagc 
(Check cl end of srora1?.e) 
Ta u, de (Rai" · PoLenticl 
--- - - ------- - germi natif-- - ---- -
(Germina- Dépell i- C:asst 
germinatif 
Brûchage (Germina-Dépelli- Casse Brûchage 
culage (B k ) ( Weevil 
(Skinning) rea age damage) 
ting culage 
capacity) (Skinning/ (Breakage) 
(Weevil ring 
damage) capaciryJ 
GH 119-20 
73-33 
Tri manuel 
(Manual sorting) 
Tri manuel 
(Manual sorting) 
Tri électronique 
( Elecrronic sorting) 
Tri électronique + enrobage 
(Electronic sorring + coa-
ring) 
d) Utilisation des semences. 
3 
4 
2 
6 
Les graines ont été remises à l'encadrement du Projet 
Arachide de bo uche le 15 juin suivant. Elles o nt été m ises 
en terre fin juin-début juillet, sur les 3' et 4' pluies ; 
sauf dan s un villa ge où les semis n 'ont pu a voi r lieu avant 
le 20 juillet faute de précipitations suffisant es. 
Les semences non traitées à l' ensachage on t été pou -
drées par des paysans a vant semis, l' o pération étan t con-
trôlée pa r l' encadrement. 
e) Suivi des champs emblavés. 
JI a été effectué par les encadreurs du projet a rachide d e 
bouche selon la même procédure qu ' en 1984 . 
II . - RÉSULTATS - DISCUSSIONS 
1. - Validité du conditionnement Bernhafdl. 
a) Mise en œuvre de la chaÎne Embavrac. 
En l'absence de mise en route par le constructeur, le 
démarrage de la chaîne Embavrac a été long et laborieu x. 
Par ailleurs, l'utilisation de cette machine entièrement 
pneumatique ~ans une ambiance particulièrement poussié-
reuse (avec vent de sable 4 mois par an) a entraîné des pan-
nes fréquentes et fastidieuses, notamment au niveau du 
système d ' asservissement-régulation . 
En 1983, plus de 30 p . 100 des emballages sortant de la 
chaîne ne présentaient pas la qualité requise et revenaient 
très rapidement à la pression atmosphérique ; les graines 
qu'ils contenaient devaient être reconditionnées. Plus grave 
encore, le très mauvais fonctionnement d'une vannè pneu-
matique pendant le cycle de réinjection d ' azote n'a pas 
permis de travailler en vide compensé à l'azote comme 
prévu, si bien qu ' une bonne partie des canons réalisés ont 
très 'lite perdu leur étanchéité du fait des contraintes exces-
sives supportées par les saches . 
Néanmoins, des résultats satisfaisant s ont pu être obte-
nus en seconde année d'utilisation , l'équipe chargée de la 
conduite de la chaîne et de sa maintenance ayant acquis 
une expérience suffisante. Les cartons ont donc ete, en 
1985, conditionnés sous vide compensé à l'azote, comme 
souhaité. 
2 
2 
2 
0 
0 
0 
0 
86 
95 
94 
97 
2 0 93 
() 93 
(/ 
() 93 
h} Ljficaciré du procédé dt' co11di1ionnem e11 1 IJernhardr . 
L·exr rac tr o n d e l' a ir pa r dè< p1pe11c> , d 'asp1ra1 io11 co11 -
q1 111 111c peu d'énergie , compara11,,'n1c·111 .11 1, wsièmc'< ,l 
c"lnc·he> 4u 1 éq uipent les matt' rict, ùlllc"U! rc·111, . Ct'f)t'1H.la111 
le', pei lles fu ites d ' a ir q u r sonr ot-i,cncc, le lo ng des r ipcr-
te< inte rd ise nt l'obt entio n de , ni,·ea u., d'a no, ie très p<1u s-
,c, po uvant être atteirn , a,ec lt', .11ach 1ne, ;", ,·Inc h<.' , . 
ci Intérêt du conditionnem enr « .rndu,/carton » . 
Le· suremballage des a rach ides en cai sses de carton esi 
rel:lli,em ent co ût e ux (40 p 100 du c·o ù1 glob;il d.:s mar c -
ria u :-, d ' emba llage) ; m ai s il apr,,nc de, a111 l'l1nr~1 ion , rrè, 
net tc>, au nivea u d es manu1 enrion, des stock s et des tr a ns-
pon s . 
En effe1. d e l' a vis d es opérareurs er dès per so nne ls ayam 
ran içipé a u tran sfert des semences. la pr éhensio n e1 l:i 
man1pul a1io n d es cart ons de :'.:l kg sonr ar ,ées èt sûres : 
le u r ge rbage ro ur la co nfection de p ile, ou de rale1 1es esr 
, 1 ta,1k que Je, ha u1eu1 , J,,ut-ik ·- J, , ,·11 ,·, ,,h, l.'1, ces ;i , c, 
les sacs classi ques de pOl\'prop,·lènc 1ressé som possibles . 
d ) Comportement des emballages en cours de stockage. 
1 .e, canons avaient é1é s1ockè, ,an, preca u11on panicu -
lière dans un magasin ord inai re de l'hui lêrie Sonacos où 
s' ètai1 d éro ulé leur condi1io1111t'men1 _  Aucun e a 11 aquc d e 
rongeur n 'a été observée penda nt la période d e stockage 
!de l'e nsachage au semis) : par co nrrr. :'0 p . 100 (en 1984) 
cr 10 p . 100 (en 1985) des can ons res1 è, dan s le magasin 
a u-de là d e la période d 'expérim enra11 0n. pendan t la sa ison 
de~ p lu ies , o nt été rongés par de, rai s. On peu 1 int erpréter 
cc e han ge menl de comportemem des ra is vi s- à-vis des ca r-
to ns de semen ces par la raréfac1ion de la no urri 1urc d ispo-
nibl e (arac h id e principalemem) sur,·enant en 1 re ces deu x 
péri odes de l ' année. Ceci ind iquerait qu e' ce 1ype d'embal -
lage ne ga rantit pas totalement l' 3 rachid e conrre les a 11 a -
q ues de rongeurs quand ils sonr rrè~ nombreux et qu' il s 
ma 11 que n1 de nourriture . 
2. - Valeur semencière des g raines. 
a) Evolution de la qualité en cours de srockage. 
En 1984 comme en 1985, un seul contrô le des semences 
a ét é effectué en cours de s10ck3ge : dan s les deu x cas, les 
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TABLEAU V . - Levées au champ obtenues dans l'essai 1983-1984 
(Field emerienœ rates obtained in /983-84 trLaiJ 
Vaucte' 
f Variery / 
G H 119-20 
Î~ -~> 
2!1-206 
~5 --11-
L ieu d 'exrèrimcnta non 
/Experimenr sire) 
Darou 
Mabo 
Dinguirayc 
Ndiedieng 
Moyenne (Mean) 
Fatick 
Kaolack 
\fovenne (Mean} 
Sokone 
Toubakouta 
Ndoffane 
Moyenne (Mean/ 
Kaolack 
l,b ,èr\~ J1u1 h lai tt.· _..., lui, Ul· 1· 0uvenure des cano n ~ a "i p è('I 
- ,1dcu1 - couleu1. ei k< rè, ulta t s des a nal yses d e germ1 -
nat 10 n (en e1 u, <' ,,u :w c·ila mr sous irri ga ti o n) indiquai ent 
u ne nccllc111e c·"n,e1,at1nn de, q uali1 es de départ de, gra i-
ne, (Tab l Il et I V 1 
h) Ohsert'arions e/Iecruees à /'ouverture des emballages. 
En 19114 . k, ll>r,111,ahle, de l 'es,sai n ' ont ru obten ir d e 
ren seignement , prcc" llll <: su i l'o u vertu re de 40 carton , de 
la variét é 28 -206 attr ibué, aux paysans d'un même village 
, i aucun canon ne rrt'sen1 a11 de bruches vivantes, 13 (soi1 
113) renferm aiem de, bruc he, mortes o u des coco ns dé 
bruch es . e1 7 mon11.ii cn1 des indices signi ficatif, d'an a -
q ue rreséncc de farine11e s. couleur fon cée de graines et 
ndeu ; 1 an ,L' 1 <'' ,cn1<?11'.<'' co ntenue, dall', h: , aut n:, c:ir -
tom ava1en 1 la couleu 1. 1· a,pect et 1·od eur de gra111c, 
rècemm en1 dcc,H I iquèe, : elles comportaient de 2 à ' p 
JOO de srlit s e1 bri,u1e., ct moins de 6 p . JOO de dépell icu -
lèes. 
li appara is,a 1t nl't te mt: nl q ue le co ndit ionnement de , 
sem ence, n 'avai 1 pa , pl eine ment réussi et que certain s rro -
blèmes renco ntr és lor , de la mise en route d e la c ha în e 
Bernhardt n ·ava ien1 pa s été résolu s , notamment au ni,·eau 
de la rèinjec t ion d · aw1 e . 
Les sem ences de 1·essa i 1985 ayant bénéfi cié d ' un meil-
leur conditionnemem. aucun cas d ' attaque des g raines ou 
de dégradation cara,,èri stique de la qualit é n 'a é1è obse rvé 
lors de l' ouverture des c:i rt o ns . 
Comme en 1984 . le ta u:-. de casse était inférieur à 5 p . 
100 et le taux de dépelliculage ne dépassai t pas 6 p. i 00 . 
c) Réaction des pa_LWIB . 
Except ion faite de , culuvateurs ayalll reçu en 1984 des 
canons d e graines m al co nditionnées et parai ssan1 impro -
pres au semis, les r a ysa ns on1 accueilli très favor ablem ent 
le systèm e de di str ibu ti on de semences d'a rac hide déco rt i· 
quèes et triées , voire fonp.1c id èes comme en 1985. La plu -
part appréc ia it vivemen: de pouvoir disposer d e graines 
quasiment prêtes à l'emp lo i. alors que la distributi on trad i-
tionnelle des semences en coques nécess ite d e lo ngs d é lai s 
Surface tota k d ·essai 
/ Trial roral surf ace/ 
- ha -
2 
8 
~ 
O.' 
U. ~ 
Prcsrnh au 2~' 1o ur ap, c :-- ,c11 11, 
(JJresent ur; _181h duy a/ter \0 1-1. ·111g1 
;' J(I() 
40 
-! Ï 
h~ 
(i:; 
~= 
.1'1 
( · 
~h 
Î(, 
d<.' r1.:para 11on dl', g,:i11 1L', e1 u11c 111d 1,1-d· ,u1, I<' c1lw11 
dante . Cepë ndan t. le, r .i , ·,am c,11rna 1en 1 ne f).l ' :i,·011 ;, 
raver plu s que le pri, coû 1a nt ces sëmëncé,. dan s la m e,ure 
,1u cc " ·q em .: le , pri, e de ,,,11,·J11(1du11 , 1111crcs,a111, 
com m e le, re_1et , dt> 1 ri o ù les coq ues vide, l . .\nge. i 9X61 . 
d) Comportement des traines au champ. 
• Lssa, /983-198~ 
Les semences ont été mi ses en terre en1re le 25 Juin et le 
10 ju ill et. so it un m o is en,·iron apr è, k début de l'hi,·e r-
nage : 86 r . 100 de , ,e m is on t etè réal isé, le jour CHJ k len -
demain d'une rlu1 e et to u, ont c1e effect ués au sem o ir 
rnnnorang S1sco ma. 
l\1 alg 1<' k , J!Î1rn1;111t1n , de, c11lt 1,;11cur , 111 1t: 1r<lg<' ' · Ji 
11·e,1 pa s certain qu e le , gra illes a1<.'.lll <'l<· ruudrée, au tu11 -
gic1de , ·ulgari sé, le fongici de di strib ué a,·a nt pu être utlii><' 
rour d'a utres spéculation s . 
Les levées ont eté. dan s l' en sembk. med10c res pou, 
1 · arachide (Tabl. V) , avec, 1ou te101s. des d i (f èrences cm re 
, ·ariètés et, rour un e même variété. , l'i l'll k , 1ones dé cul-
lllre considérées. 
La 73-33 n ' a ra, germ é du 1ou1 (2 à X I' 100 d e Jeq?e ). 
l. a vé rification effect uée _ après le semi , au ni,·eau des 
champs emblavés a montré que les techniques c ultura les 
n·c1aiem pas en cau se, mais que le rhènomène étau bien 
lié à la qualité des semences après imbibition , ce lles-ci 
restaient en l'état sans que leur embryon ne ,e développe. 
pui s elles pourrissaient so us les a 1t aques de moisissures. 
Bien que la faculté germinat i\'e de ce, gra mes ait paru 
correcte lor~ des contrôles de no,·em bre 198, et fé vri e r 
1984. il faut admettre que leur qualit é , ·e,t fo rtemern 
dégradée ensuite sous !'.effet d'un ou de rlusieurs fa c teu r> 
non déterminés, ou d ' interactions entre ce, fac teurs pou r 
lesquels la variété serait plu s sensible qu e k s :iut res · d écor -
1 icage mécanique, désin sect isation au bromure de méthyl e. 
conservation en faible pression d' o x\'gènc ' 
Une expérimemation spéci fiqu e est auucl lem e n1 en 
cours pour tenter d ' élucider les cause , de 1·èchec observé 
sur la 73-33, en 1984. 
"- 12 -
La GH 119-20 testée s' est comportée méd1ocremen1 à la 
levée , avec en moyenne 40 p 100 d e plant s présent s au 
28' JO Ur. 
Ces résulta ts pèuvent semble, faible s ; mai s ils so 11 1 du 
même ordre d e g randeu, que ceux observé, en 1984 sur des 
champs voisins de GH 119-20 emblavés avec des semences 
distrih uécs en coques dans le ca d re du système tradition -
nel : à Darou . on dénombrai, 47 p . 100 d e présent s a u 
28' jour dans deux des champs du dispositif expérimental. 
co ntre 39 p. 100 dans les parcelles co ntiguës emblavées 
avec des semences ordinaires du projet A .R.B. ; à Mabo, à 
la même époque, les résultat s étaient respectivement de 47 
et de 68 p. 100 (chiffres relevés à partir de 3 champs de 
l' essai et d es parcelles voisines non incluses dans le disposi -
1if). En outre. les levées o btenues en 1984 avec les sem en-
::es stockées so us azote peuvent également soutenir la co m -
parai son avec celles observées dans la zone de Darou en 
champs paysans au cours de la période 1975- 1979 les den -
si tés variaient de 31 à 46 p . 100, avec une moven ne de 
38 p . 100 . Il est vrai que le potentiel germinatif des graines 
de cell e variét é est généralement faible e1 wujours inférieur 
à celui des arachides d ' huilerie. 
On peut don c est im er que les résultat s o btenus so nt 
acceptab les, eu égard à la qualité initiale des graine, 
(semences p rod ui1 es en milie u pavsan) e1 aux condit ion s d e 
semis et de culture observées dan s cet essai semi s tard if, 
,u i, ·is d'un arrêt d es pluies dan s la quasi -to1al i1é de , situa -
1io ns. 
Les semi , de 28-206 o nt d o nn é 56 p. 100 de prése n1s au 
28' j o ur en moyen ne et mêm e 63 p. 100 pour les qua1re 
champs si1ués en zo ne Ouest . Il s 'agit là de densi tés tou1 ;i 
fa it convenables pour l'année et la zo ne . 
La 55-437 a très bien levé avec 76 p . 100 d e pr ése nt s au 
28' jOUr. 
Quant aux espèces diverses, les semis ont parfaitemern 
réussi ; les taux de levée se sont établis à 79 p . 100 et 76 p . 
100 po ur. respectivement . le maïs et le coton . 
• Essai /985 (Tabl VI, Fig . 3 e1 4) 
Tro is hectares de GH 119-20 ont pu être semés dan s la 
1.011e de D;,r,>i1. :\ ,·c, (,4 p . 100 de pré,ent s au 20' _1 nu1. Je, 
levées obtenues ont ét é meilleures que l'année prélédent e 
et légèrement supérieures à celles des champs avoi sinant s. 
La 73-33 non enrobée au mélange fongicide -insecticide a 
particulièrement bien levé : 33 champs sur 43 (soit 77 p . 
100) avaient des densités supérieures à 65 p. 100 . Le 1a u x 
de levée m oyen s'est établi à 70 p . 100. 
O lèagin r u x. \ ·,1 r 41 . n ' i 1 Novcrnb :c i 9% 
Il faut no ter qu·en 1985 1·encadrcment ayam pa rnculJl' · 
rement sensibilisé les pa \·san s su , l 'impo rt a nce du fnn!,?i -
cide. il a été appliqué su r le< Jeu\ vari.' 1é, GH 11 9 -20 c1 
73-3:l dan s I;; 1rès !,?rande m:1Jt>r11 é d e, cas. Pa 1 adleu1,. ,1 . 
pour des probk mcs Je logistiqu e. k semi s 11·a p u é1re 
effectu é sur la prem1ere pluie u1ile. le reta rd n ' a pa, étc 
auss i importa n t qu· e11 198.:1 R :'i 1:- j ,1tlf', . au li eu tl' ur. 
moi s l'année pr écéd ente. Enfin. Je, , ern1 , 11' 0 111 pa s c1 e ,ui 
vis d'un arré1 d es rluie , . ,\ 1o us ro1111 s d e vu e. les cnnd i 
tian s ét ai ent d o nc p lu , fa vora bles en ,· e11e seco nde année 
de prévulgari sat ion . 
Les semences enrohées indu s, nellement 
fongicide-insect ic:idc 011 1 ègalemen 1 bien leve 
au mélan!!L' 
69 p IOOde 
présent s au 20· Jou, apré, sem, s . , 011 un e den,n e h1c11 
supéneu re à c:ellc nb,crn?e dam Je, au 1re, champ, ra , . 
sa ns 50 à 60 p . 100 en mm·e nn e 
On pourrai! , 1m cr rnge r ,ur 1'1ntèrê1 d e l' enrobage Je, 
semences. qui ne semhle pa, améliorer la levée de, grain e, 
dèconiquèc s - - 1r iée, pa, rapron au sim ple pnud ra!le p;ir 
les paysan s . Mais il ne fau1 pa s o ub lier q ue ce1 essai de 
prévulgarisat1 nn J e1e tnnenH:'.nt encadré par J'équipe du 
Projet Ara chide J e f:k1u che et qu ' une imp<>rtante rrc"1<111 
a été exercée su, Je, p:i ,saw p,)u1 qu,' le fongtc1de di c1nbuc 
avec les semen ce, \\li! el!eü1 ,·elll ent u1ili,c da11, Je -.:ad rc J,· 
l' essai Pa r ,, ,111re . 1·e111,,bage prealark J e, ,emcn u ·, 
garant it leu, p101n1 1,, n f,,11g1c 1de - rn,e,·1 1c1de ,a,1, n,·i:,· ,. 
s11er d'en cadremen1 r:.,pp1,,.: 11 e de , prodtll·teu , , . 
Le·~ e s~ 3 1, Je prL~,. 1.!lg:.111 , ~11 ll1 1l dt> ,c1 n~n ces dc\.:nr1 1~U l'l'' 
d ' a rachide ,1,1c ~ c,·, en ai mosphére ,·ont rô lée 1nc 11 e, t.k 
1983 à 1985 0111 permis d e confirm er l'intérê t de ce procéd L' 
de con sen·a1ion et de 1es1er une tech nique de co nd1 t ionnc-
men1 d 'un e fa ç,,n rlu, !,? ênàale, ce, opè ra1 ions-pil o1 e nn1 
été l'occasi o n de ,·c r, fier les avant ages du système de d ist ri · 
but ion des sem ence, Jèc()rtiquées prê1c ~ à l'empl oi par rap-
po rt à la di str il H111on 1raditionnellt: d es , emençe, en 
... -nque;',, . 
- Intérê t du pro-.:edc de consenation en a tmo~phe,e 
contrôlée comme J' a ,·aient in diqu é les tests prèl1m111aire, 
de 1979- 1982 . le , tnckage en atmosphère contrôlée (vi de o u 
vide co mpensé à 1·azo1e) gara nt it le maintien de, q uali1 ~, 
semenciéres des gra ines d 'arac hid e décortiquées pendam 
plusieurs m oi ~. 1 i:umpm r0ur la , ·a rié té n-~:S dont le 
TABLEAU VI. - Levées a u cham p obtenues dam l'essai 1985 
(Field emergence rates obtained in 1985 /r/a /1 
Varié1 è 
(Varie/y) 
G H 119-20 
73-33 
Trai1emen 1 
(Procedure) 
Tri manuel 
(Manua/ sor11ng) 
Tri manuel 
(Man ua/ sorting) 
Tri électronique 
(Electronic sorting) 
Tri électronique + enrobage 
(Electronic sorting + coating) 
Sur face tOl ale d'essa i 
( To1a/ ,rial surface/ 
ha 
80 
10 
10 
i'rt>l' !H :':i ..iU 2 (tt JO UT a prê~ , e1111 ~ 
1/'rnenl on 201h da_, · a/1er ~u " , n/(J 
p . 1()() 
1,4 
ï 1 
6S 
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mauvai s comporiement au semis en 1984 avait fait craindre 
une scnsi hi li1è particulière aux conditions anoxique, 
l' essai-pilot e de I 985. réalisé dans de meilleures condition, 
sur des graines n ·a,·ant pas subi de stockage int ermed ia irc 
important depui s la récolte, a prouvé que ceue variété pou-
vait sans problème être s10ckée sous azote d'un e campagne 
agricole à l'autre. 
Des test s complémenta ires réalisés en marge de s essai s de 
prévulgarisation sur des canons non distribués ont mo n1 ré 
que les semences d'arachide ainsi stockées conservaien1 
leur pouvoir germinatif plus d'un an après leur condition -
nement : la faculté germinative de la 28-206 ensachée en 
novembre 1983 , s' établissait à 86 p. 100 en février 1985, 
soit après 15 mois de stockage (72 p . 100 de levée sur semi s 
en parcelle irriguée) et celle de la 73-33 du second essai 
s'élevait encore à 91 p. 100 12 mois après condition nenie n1 
(76 p. 100 au 21' jour au test en caissettes) . 
- Validité du conditionnement Bernhardt : 
• Fiabilité de la chaîne· Embavrac : la machine Bernhard t 
est un outil satisfaisant pour le conditionnemen1 de, 
semences d 'arachide dont la conservation, dans le cas des 
pays sahéliens à clima1 sec comme celui du Sénégal , ne 
nécessite pas une anoxie IOtale. 
• Fiabilité des emba llages : en conditions normales 
d'exploitation (durée de s10ckage de l'ordre de quelques 
mois à un peu plus d'un an), l'emballage Bernhardt utilisé 
en vide compensé à 1·azote permet de garantir une bonne 
~1 : 
l·.'.',ai , ( J na/,) ltJX'.' i \ ~r 73 33 1 
... 
FIG . 3. - Cha mp paysan cm bb , :~ :·\C,.. ,Je, :-l'llh'n,:t·, ,11d 1 
naires (Grn M.·er 's .fi<'ld soh·n h·uh nro.,;a! 1· sct·ds) 
FlG. 4 . - Champ pa~·san t"rnO ld\ t' .J,n Ll ç, , c-1111..' llù' '- ptl· 
tes â l"empl0i. enro~èc~ . ... ·\,11'-er,ee, ,nlJ .') ,,de uHnp1..· 1i--,· . : 
l'aune (GrOM.'C.:r·s (,eld soh-n hïl h cnoœd read1•-10-11r.;p ·w~dr: . 
sro red 1n 1111rog~n cvmpr,1.fô.t1 /ed ,ucuum) 
T 
co nservation des semences et, notammé'n1. une pro1ec1ion 
effi cace con 1re les attaques dé', prèda1cu1, de, ,1oc ~, 
insectes parasites et rongeurs . Toutefoi , . de, déprédatiom 
de rats peuvent être observées en cas de s1,,.:~age de longue 
durée dans des lieux fortement infe~1è , . o ù la no urri1ure 
est rare . Il est don c conseillé de dérat iser Je , Joca u., prévus 
à cet effet avant le s10ckage des semence, e1 de sur veiller 
les population s de rongeurs tout au lnng de I;! période de 
conservation. 
- Bénéfices attendus de l'adopllon d11 , ,\t C" mL· des 
semences prêtes à l'emploi : 
La distnbuuo n de, ,emence, dèL·01114ucc, -- ; , ,e.::, -
enrobées présente de nombreux a,·an1a gec ,m k ~ystème 
actuel et devrait induire une meilleure ,·alorisat ion de la 
production arachidière à tous les niveaux de la fïlière 
• Les paysans verraient leurs récoltes <1ugmentcr du fai1 
de l' utilisation de semences de meilleu re quali1é. bien pro-
tégées, et don c de l'accroissement des den si1 és e1 des re nde-
ments qui en résulterait ; par ailleurs. la d is1ribu1ion des 
semences emballées sous atmosphère contrô lée perme11rait 
de remplacer la variété vulgarisée par une au 11.:: à cycle plus 
court en cas d'installation tardi,·e des plu,.::, . ,<1n, perte des 
grai nes initialement prévues . 
• L 'accroissement de la récolte commc1,,a li ,èc ne pour-
ra it que profiter aux industriel s. dont le, u,111n 1ournent 
actuellement à moins de 50 p. 100 de leur ,·apa rn è de pro-
duction ;' de plus. la préparation des cemcnt:c, le ur serai t 
5i4 -
confiée. cc qui renforcerait encore leur cha rge de travail c1 
leur permettrait d e mie u >. éq uil ibrer leur balance énergéti -
que avec 11n surc ro ît de coques 
On peut se posc1 la 4ues11011 c.k sa vo ir 4uelle ,e rai1 la 
réacuon des pavsa ns si 1·op11on des _scmen c: cs déco11iquèes 
était adoptée. L'accueil plutôt favorable réservé, par les 
prod ucteu rs ayanI pa ni cipé aux essai s- p ilot e de 1984- 1985. 
au.x décoruquees r,rê1es à l' em ploi a sem ble pro metteur. 
Mais il faut savoir en o utre qu'aujourd ' hui déjà au Sénégal 
les cultivateurs achètenI sur les marchés villageois des co m-
pléments de semences , le p lus souvenI so us forme de 
déconiquées - triées car c 'est ainsi qu ' il s peuvent le plus 
facilement éva luer la qualité des grain es. Ces achats repré-
sentent actuellemenI d e 10 à 20 p. I(XJ des besoins en 
semences des paysa ns se lo n les années et les région s !Gaye . 
1986; B.A.M .E .. 1986]. et la deman de denait encore p ro-
gresser avec la réduct ion du Programme Agricole d'Apr,rn -
visio nnemenI en seme nces non déconiquées. 
Cependant l' ad o ption du sys tème des semences décorti -
quées impl ique la maîtr ise parfaite de la co nse rva tion des 
graines . En effet. il a été momré que la casse indui1r r,ar le 
décort icage mdu , 1riel d e l'arach ide s·accroissai1 régul ière-
mem de 5 r, . 100 ra r mois éwul è depui s hi récolte !Rou-
O 'èa gineu x, Vol. J 1. n " 11 N cw cm hr ,· 198(, 
zière. 1985] ; il conv iem do nc de proccdn a u dccon icagc 
des semen ces d ès la fin de la co mmcrciali sa1io ;1 po ur pou -
,·o ir récu pére r le maximuf'1 de graines entiàc, Il ,c po ,c 
alo r< le problème du st oc ka ge d f ces a-ra cl11de s Jécnrn 
quèes do nt la protect io 1; ne r c u1 ë11 <: gai Jill 1c q uc r,a ; de, 
techniques adaptées : st0ckage réfr igéré ou stockage en 
at m osph ère conirôléc, en n a,· 011 e11 emballages indi,·1-
duel s. Le stockage réf n géré .:ommc le st0ckage en a1 mos-
phère contrôlée en vrac présen tent le gros in co nq ~nicnt d e 
bloquer k s graines sur le si te et d o nc d e manquer de sou -
plesse. Effectivement, la distribution des semences à des 
centaines de milliers de peti ts producteurs nécess it e . avec 
une bonne organisation. r,lu , ieurs sema ines de 1ra,ail. 
période pendant laquel le les semence, ne ~e 1rnu vc111 plu, 
en bo nnes conditions de ,·,,mer,·a1 ion 
Au cont raire , a vec l' en sach a ge so us a1m osphne c·n n1 rc1-
lée. le produit peu t êtr e 1mm ~d ia 1rm<.'11 1 nred il' , n, ,;.i 
desti natio n fin a le o u êt re q ,, .:~<' à n · ll11r,1r1,· '-l ll cl r ,11n1 de 
la chaîn e de distribution 
C'est cette dernière , ,1i u1 ,. 1:1. ;.iu1nu rd'hu 1 Clll 1i'remc111 
validée par le, essa is de r re, 1ilë :11 1,;i 111111 m,·11 l'' d,· 19S., ;\ 
1985 au Sin e-Saloum. yu1 1ert111d le- 1rneu, ,li!'- nc'c·c,,11l'' 
de la nm1,·e ll e roli1iquc 'l'111c :;: ;,·1t· d 11 ...; ç 11ccë.il 
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S1orage of shelled groundnut. seed in conlrolled atmos-
pheres. Il. - Pre-extension trials 1983-1985. 
.A . ROUZIÈR E. 0/èof!m eux . 19l<6. 41. N" 11 . p . 507-51~ . 
Preliminar,· n iai s se, up in Senega l from 1979 10 l 982 
con firmed 1he efficienc,· of êOntroll ed a1mosphere s10rage 
procedures (vacuum or ni1rogen) 10 preserve 1he 1echnolog1cal and 
germinating qualities o f shelled groundnu 1 for periods over 
18 months. Two pre-extem,on I rial s were se1 up ,n 1984 and 1985 
10 verify on a ,rue ~cale 1he va lidi1,· of a packagin g system 
whereby shelled groundn ut seed was placed under n11 rogen 
compensa1 ed vacuum . Th e packaging sys1em used for these niai s 
was ·satis factory. despi1e no1 really being adap1ed 10 specific local 
conditions. ln the field . the s10 red seed germinating capaci1v 
proved similar 10 or be11er than 1hat o f the other seed 1,·pes . ln 
1984. af1er ï monih s of SIOrage at room 1emperawre. three oui of 
the four varie1ies 1es1ed (Virginia GH 119-20 and 28- 206 . 
Spanish 55-437) despne poor sowing cond it ions . gave emergen ce 
rates identical 10 those observed with ordinary seed used 
elsewhëre . For reasons still unexplained, 1he founh variet,· tï3-33) 
did not emerge a, ai l. ln 1985. the 1wo ,·arie1ies 1es1ed (G H J 19-20 
and 73 -33) emerged perfec1lv after 1hree monihs of s10rage u nder 
nitrogen. giqng be11er res1 J11 , 1ha1 1hose in neighbour1ng field ,. The 
advantages ol a d1 s1ribu1 1o n svs tem of ready-10-use seeds ar e 1he n 
di scussed . alo ng wi1h i1 s de"elopmeni prospects . Fi nall y. expec,ed 
benefi1 s of such an o p11 011 are brieOy re,·iewed . 
,'-.t, - J l ',d'\ :\ . H urt.' <1;,, 
ga l) . 9 r 
l" i ROU Z IÉRE A . ! 1985 ) 
TechnulO)!U! d e / 'uru,·r.; ,1, ,'· .. :,.. ..:. 1" k ·\ " I " E ; · • H~ 1-...i ,•i.h; 
(Sénégal) . 
j5J ROUZIÈRE A . (198;6) . -- ~1n1.ï1.;J~c ù v , ' t.'tll t'llt. L'' d
0
,Hd lt 11ck dc1.·1) tl 1· 
quee~ e n atm osphe~e, .. -,, ;:; · ~-it.--c , i ,-.. , i... :""\1t.~ ! 11rnn.J t1c,. 
1979 - 198_2 (hl l lllli!.U l' !i • .: ,,~ i , 1 ) ,' l'()'/:117t ' U\ .Jl_ '\. :~ -::1.J ~.l ..l 
11,1 <; (.,_y\\' (). FERG l iSS(•'- \, ' . • ,· .. I !'(l '\ll ' I I'- 1 ·, .,~., ,, 
Sorne effect s o f 1.·•""i, \ c."n :i., na i 311d h1 ,~-,H, ,~l·1, jll1 1t "r,l1t' 1t.' 
,;;toragc and prnce~~1 :1~ ï1t'l fl•• 1! ' ,, , , l l11r1inrh" :'l·,111111 , t·1·d 
Peonu1 So . . 12 . l\.r 1 7"' ., ! : 
Almaeenamienlo de las se milla, de mani desca,carado 
bajo atmosferas controlada,. li . Ensay"' de pre-
divulgaci6n 1983-1985 . 
.A RO U ZIE RE. Oléo,uneux. !9h t>. 41. "-' 11. p <(1 - < 1, 
Ensayos preliminares rca lizad o, e n Senegal de 1979 a 19~2 
habian mos1rad o la eficana de in, p rocedim ieni o, de 2lmacena 
m1en1 0 bajo a1mosfera conrrolada c,acio o. nnrogen o) para la co n-
servacion de las cual idades 1ecnologicas y del va lor como ,em ill a 
del mani descascarado dura n:c pn, od os ma,·ore, de I S me,es Se 
llevaron a ca bo ensayos de p red1vulgac16 n en 1984 y 19S5 . a îin de 
ve rifi ca r en tama f\ o de un opeT1me n1<, el valor de un sis tema de 
acondic ion a miento de la s semd la, desca,carada s de mani ba 10 
,ac10 compensado con n11 ro geno LI sis tema de a,ond 1c10na -
mien10 u1ilizad o para es10s ensa vos re su ltà sa ti sfac10 ri o . a pesar 
de ser poco adecuado has1a cien o r un1 0 a la s cond1 ciones locales 
particulares . En e l campo. el ,·aloi com o , emilla de mam s al mace-
nados resultè similar o superio r a l de lo s 01ros t ipo, de semi ll a , 
En 1984. des puès de a lmacenada, durante 7 meses a la 1empera -
1ura a mbienre. tres d e las cua1ro ,aT1edades rrobad a ~ (o sea Virgi-
nia : G H 119-20 y n -206: Spanish ' '- -437). 1Uvieron 1asas de d es -
punre idèn1icas a la s o bsen ·adas en 01ras panes con semd las o rd i-
na ri a s , no o bs1an1e las malas cond iciones de siembra : la cuarta 
,ariedad (73 -33) no despun10. p0r motivos que no han podid o 
ac lararse aùn . En 1985, las dos var iedades probada s (G H 119-20 y 
73- 33) despuntaron perfectamenre al ca bo de 3 meses de almace-
namiemo bajo nitrègeno, dando densidades superi o res a las de lo s 
campos vecinos. Las ventajas de un sistema de di s1ribucion de 
sem illa s para uso inmedia10 se d1 scutieron luego. co mo ta mbièn 
las perspectivas de desa rrollo . , p,ir ultimo los bene fic 10s que se 
esperan de semejante o pcié>n . 
Storage of shelled groundnut seed 
in controlled atmospheres 
1-.;TROIH !CTIO"I 
Prc!1 111111;ir\ 11 1~J ! , u11dc1t~1h1.· n ll l 'lll Jl)""";'-} 1,1 1982 ha\e p1,nc11 
1 he tccl11111.:a l \ , .. tl1d11 \ lll I Ill rro1..l' " used fl,r s tor ing ... helkd 
grnuml 11u 1 ,n a c<'ntrollccl atnH><rher,· !Rouzie re. 1986! . These 
11 ,a l,. which wer c èarr,ccl n111 ho t h ln,·all,· on a ha :, ic lc,-el ancl 
aJ,o in t ht: tabcna1nr:. d1d n1 1i ni.Ü,L· 11 poss ibl e to rèally 1cç 1 lht' 
packagin g. 1ec hni4u<.'.' ... prl,rl),cd b~ \ arinu~ special ized manu f act u -
rcr 1s_ rHH Ill dicd,,. undL'r ~tc1 u ~1 ! c.:,plnita11nn ('On dit1nns. the ,ccd 
\·aille 111 1he field nf grnu11d1 a!i , r,11cd in t hi s way . Thcsc ,hclkd 
g1 l 'UIH.lnu1 ..:ccc1c;; arr ~i ih'\\ r,111Juc1 for 1he g r owcrs and 1he11 
rcaCïiun 1,1 1h1..·m , 1ill i ,.:nui:1 , 1n hc ,ecn. ~in~c. un 1n nO\\. 1hc, 
haq? hccn rt:'1..'Cl\111~ ull.')llelkd !-'.rnu ndnut l t alq1 need :,.. 10 hL' 
11 nJcT11;1 hh pr(n Lïl 1n 1 hc ;1t~, 1c ul111 r ;il 1, .. :rhn1cîa n s rcs ron si hlc fn, 
"lti p<.ï\l'-111~ ,n1:..il! ,,.:;ik ~· 1, 1 \ , - , · 11:it 1i 1 .... hel lcr 1n di'1 1 1b1 1i ·~· 
,hc llcd gro1111J11u1 [Sl,l\. 19~' 1 
Fo, .il l lhL·,t· 1ca,nn • il 11..:.:,, fl !t.>C\ tcn s,nri rha ,c \\,h 
necessar~· . ,, 11 h piln1 ,o\\l il ~ 1r1ah 111 é1 ~mall-sca lc grcH,·er 
U l\ lltll lllll:111 11, 19~~. t ilt· , !'. .1hni:n 1n1: of t he f\ ..;sisiani:c ~Jllt; 
<.. .<'O fk't;Jl1tl1 1 1 und :t1HJ 11 :t· '\. ;111,, na! (;roundnut \1~nl-.e1111~ 
Cn mr;1n\ 111 Sc11c_eal (> ) c11.i i1kJ <.11...·qu1s111on of a Bcrnha 1d1 
pa1.:k;.1g111~ .... ,,1t·11i { -1 ) .Hld rn .. Hk 1i \"'ll1..., ,1bl..: I(' finanL't~ :.1n i!l il1;:I 
f)ÎIO[ 111.:il P!) .tf1rrll.\llll;il. ...' I\ ...l !I ht'l..! . II L" \ Ill 1984 . . \ ~CL"Oi l tÎ IT l ;d 
cover1 n ~ ê1 h11nd rè'd or '-....i' lkrta rcc;; \\'3'- undert akcn 111 J 98' 
fina 11..:l'J 1..·\ 1:! u,1, t · i \ h , ....:;,) Tl, !. 
1. - MATERIAI A~D METHODS 
1. - -, he Emhavrac parkaging s,s1~n1-
a) ne.,crip1i1111 (/-i_~-'- I u ne/ :1 . 
Th î:,.. î~ ;t ,cmi-~11J11l!11:11! ... ,, ...,; 1..· 111 ,..\1111p 11,in!-"! 
- a p;.Kh:agin g a1Hi 1..J11, 1 11 .... ,1:q "" 111g qa11011 
- a wei g h111~ -l1~h:k1n~ .... ; .1 !1, ,n fn, 1he groundnu t tn h1..· 
rackaged : 
- c1 fully au1omath.: ;11_1 c\tract1lHl .. ~as injection and ,, eld1n!? 
~tation 
- accc!ù \\'a y, fui 1~i;1J 1n ~ ihl.' machine and rcmo,111~ ltd l 
ca rt o ns : 
- a comprt:",:,..01 , u prl~111~ t ,)mp,c~,t~J an 10 lhl' ,~1.i1e1n· , ,c1\n 
unit and 10 the rncumati , cnntrol, o f rnoving pan s . 
Subsequent 10 the ,,h,el\all<H J, made during the pre,·io u , tria l, 
wîth respeCl 10 the l1m111..·d rc~1'.'>t ance of bag!:>. th e 111110!!~11 
compensa ted ,·acu11m ,,·qc,n "a, u,ed during pilot 1es1, hl'11cc. 
packages w~re packed a, folio" , 
the removal o f rn tn,11 1,al air , ,a 1wo pene1ra1ing pipette, 
until a vacuum of 650 rnm of mercurv (91 kPa) is obtained : 
- an initial injcnion ol ni11ogc11 -,o return 10 atmospheri c 
rressure so a s to Jil111e ,c,, Jual n,Ygen and improve, t he 
extraction rate of the fo lio" 111~ a11 remova l operati on 
- a second air 1t'fll O\,i l , lpc'1a 1ion. returnin g 10 Lhe ,anh..' 
vac uum level or 91 k l'a 
- a second iniec1inn ni nitrOQCll lü break the ,·acuu, n 
obtained , so a s 10 ·r<:duc·e th,· ,t rcS> ~,ertcd upon th e , cal cd hae 
inside the packagi ng . · 
The entire seque1Kc IPOk 25 10 30 second s. gn·ing a pac k1n g 
capacity of appro,im~t elv 1 ;(I ,·art ons i hour . 
(1) The fir !- 1 pa11 t'1 1h 1, ,1 :111..ïç ,lJ'fll'Ul'd in 1h e Jul~ 14 ~f, 1,<..ut· ,,, 
Olt!a?.ineux. p . 329-:0~ 
(2} IRHO- C IRAD 1e!-car(h a .l! r P1 11 in11~1. on detachmen1 I<' !hl' \cnC!,'.ôi 
lnstitute ol Agricultu ral R.esear ..: h . ;..: ao lad. (Senegal}. 
Il. - Pre-extension trials 1983-1985 11) 
A . ROUZIERE (2) 
hJ l'uc l.. t1_~e,. 
1 \\1 1 : ,:,\ · .... ..i: i ' ,: , t-.. 1~1..· , \\('lt' 11,cu d: 11 1;1~ .; !1,: . ., ....,1 l ' h .... 
p11.:l1111ll l ~H\ 111:d , 
JI\ 1111l·111:1I hag made 1rnir: ;i 'n ~· m .. t\1 :11 1 papt..'1 
1~ m1lT 1Hllètcr lam1na1cd al um1rnum -- ~Il ~ 111 · i..,, il \t' link111.. .. 
t' 1HllfH)u1lll !hl' ,.._· nmrl" i11on ~11a1;in!ccd ,,._,, ~ ~ ()11ll !..';i , · 1("h111t· .......... 
r:-11 i :d1LH h ,i!:?-...1î n,1 n .\ yg.en 
.: ,:lH!ll!-,'.Jlctl cardhoard car1P11 ~11lunJ thl· h.1~ 
l :i.: p~hLt~:...·, u,l.·d fu , 1hc ~rnund11u1 '- t' l'li ..., , lli-..1· : · .. i::,·· . ' ,. 1, 
11 .J\è .! .l fl - l H t t...' 1..~ ljX i1..'I!~ , . .- n r1 L':-. j1t. Hld 111 ~ ill 2U -
dt'f'1' · ,, !j :~ , Hl '. i1t_• \ :11 l l.'I \ 
( ·11ndition, for imple1nt..·n1in~ lhl' 1 , 1 prt ' -l'\l t·n, 1411 t 
rnal. 
u/ \c,•c/, /[uhle / /. 
! , •:: ' ' , 1 1,"! I\..., 1 \" '-l' t ' t : \\ l' i t' ~J't· tÏ : 1 ' 1 
t , ! 1 ' I" èO l.irµl.' cd i t-ilc \ 11~1111a 1~rt:. 
.: rh'. ~ :,.. ~tlh_ .... 111~1]1 rurl!lt' I \ 11~111!.1 !\ J' t· 
.! ih '. .1 , n \ ,n1a:t uu.irn1 1: t\l ~~ ..1 ~- ....i1 1.d l 'lp. : , . 1•, 
l 11t· .... ~· ,•1,,: 111 , i n t: r, , . -:une frnm tht· 19R~ ~ ~ ,1..·., .... 1111 ,c..·1 ~ 1n u l rq, 1: 
\\1..·r ~ .. , :nt l·J in 1hc 11 ,h,.:!f, 1111 :! 1 ;r,ç 1..'!i1..! ,, : ' t T l t' !1 i 
i y: Jl.i:,;, ;•i .. ,; ,: 1 t,. '. !"\\ 1:ht'l"II C!dt' ;111d iill.' \ H t 'i :~ ...,! 1,·;it' ,i ; ,111:· 
");, .. ,,in;1 ll1J1.t1!11t· \,:1h ;J s,,·mging arm (:)) . .-\ ltt·1 1h1.._· b1..·~11111111µ, 1\1 
:1 ~:111111 dti 1 \\t't·\ :1 \( a,yeclon \'t'tTa/11., UI ) .111;11:h 1h1..· , ' 't'IL' 
J1,111l,..'t.'lt' d \,11h 111t·1ll:l hrnmidc !hl' f1)ll t)\1.J ll~ <> ... :1tlhl·1 !· 111 ,il h 
l ifl·, H 1.." Tl" i ' ,n kcd 1n llll rll ~l.'n at the end nf Ntnt·m ht· r llJ:•:°:. 
1 il,· ah11<>r111;illv long period or s torage bet"·ccn h~n·c,1111 g and 
pc.11.. .. 1,..!!l~ 111 1l!!rl1g_L' 11 ohSt'f\'ed in th1 s 1981 / ~-l tria! 1.._·:ui bt· t' \pl~1111t:J 
h~ :ht" t' \! , lt·Jh..l' or c;;]~111f1cant delay~ ln !hl' dL'IJ\el\ ,llll.l :1"'l.'!11 h h 
1 1j i:1t · i· mh.i\r;i...: ,\...,lt'lll. whi c h t.'JU...,t'J tht· i : 1:il : i ' Lill ht.·!111\d 
'\. ,,: ·: t.·I:h·k ·. , . .... ,: t.·t.i ... ~u.: ii t: pru,·L·d .... uit"1<..: 11..·r1i \ •. 1J t." i .. i ., ... t' \ ,, :, 
m:i,k .,: 11!,· lltne ol paL"king (Tahk Il l 
ln .1JJ1ildll .. h~·b11ù ll131 Ze and COlllHl \L't·J ... \\V!l' .: J, , , ;~.i... kcd Ill 
1111ru~~11 J1lf lll ~ 1h,, 11 131 .. 
hJ .\tnrog('. 
1 ht· ... ;!rlt'n .... \ \ t'!t' kcpt in an tlrdin:H\' .... 1n1~· 
I LT1ljlt:'f<ll llfL' l r orn Dèt.Tmbe, 1983 .. t he r:.h: l,..in~ tL..it;..· 
JY~J . ? t' in, .nnund ~even month~. 
c1 Ch,.,,__ 
.11llhc111 
: ! 1 i l 11 r I t~ 
T,l o Qlldil!, ..:-nn:rnl che(k S were made he!o, c Stl\\·Hl~ :i 1L 11 1': 
m '.\.n,·em h.:·1 lYX3. dur1ng packing. a nd 1hc ,~1...·011d :11 1ill' t'r11..i ,,1 
l·ch r11an· l 'i~-1 . m,J-"·a,· through the storage pe r 10d 
dJ l ·se 11( '"''''d, . 
On l :Sth lt11 1,· 1984. the ca nons of grouncln11 1, " ''"' ,11pp l1ecl 10 
the .-\ gr1 cu ltural De"e lopment Regiona l _!'H.1th,•ri11c , l or 
di:-1r1bu1inn I l ' g.rowcr~. The rainy scason had f'l.·~un ~1 1 ihc 
f'l.'g!n!lln~ 1)1 .lune a n J the very large majorit~ ,,t !Ïcid, g.1\ ·t' 11 1),·t•r 
!t 1 ~rou11Jnu1 had bet'n ~own. 
Sel"d \\ct " d1:--.1ribu1ed· 10 the areas where 1he \:Hi e11c, tc"1cd \\l'ft' 
normal!,· ~1 t n,11 
... t ~l '.",, ·,11;k"' H,_ :l:c ( ·:dmc:ttc Dc:tl,;ar (~i:' llt'f alJ 
1J 1 , 11,.· 1t'IC lk rnh :11d1 Olll' H ;ugn(·1l'. H. J> f.9. ( ,:_::1 ,i H.i, , 1< 1:..:1u· ,111 \k1 
1 I·: .:rn ..... l..'I 
! " ) "'m.d Î 111.H, 1::d ...,!J('lk1 nommai ou1pu; P1 1011 1 ~ i ~ .. t• l - ll l l"f 
5 16 -
South and West of S111 e-Saloum foi 2li-206, 
Central zone for GH 119 -20 and 73-3, . 
North of the regio n for 55-43 7 
The growe rs recci ving th e seed , 
fungi c ide , 1nsecti c1d e m ix ture 10 
emergence . 
eF Moniioring of the fields sown. 
were 
thcm 
required 1c1 app l\· 
fo r p ro:. cci i o n 0 11 
Da ily emergence co u nts were made fro m th,· 14 th tn th e 28 t h 
day after sowing . Dens1t ies we re mcasu1ed t rom the plant count s 
made al o ng 5 10 -met re ro ws per fie ld 
3. - Conditions for implementing the 2nd pre-extension 
trial. 
a) Seed. 
Thi s trial only involved 1wo V1rgir11:, type groundnut vanet1 e, 
GH 119-20 and 73-33 fro m the 1984 ha rves1 The seeds werc 
mechanically shelled in January 1985 . using a Samat 1ndustr1a l 
unit. In Februar,, pan of the 73-33 and a il the GH 119-20 werr 
sorted on Sonex and S-:ano re colorimetric soners . The rema ining 
73-33 were ha nd-soned th e same month . 
Half of the e lectronica lly ,oned 73-33 (1.e. 650 kg) werc coa ted 
wi t h a fungicide-insect ic1de mi x ture a t .:i p . 100 . whid1 ha s heen 
made w1dely available 1n the c u lt i\'a il on Lo ne lbcn<'m " I 10. capt a -
fo l 10. carbofura n 20) 
Al i the seed < " ere r,;;,sed 111 11111,>.ecn 111 ,rnd -\1ar,·h l4R' 
(Table Ill) 
h) Swra~e. 
Th e can o n:-- \1,,e :·~ ,Jd! '.:'l: .:iiùl'l 1he ,J ,11L· l ~HH.i 1111in, .::1 , 1!1t1, l ' 1n 
th e pre,·i ou s ma l. fr,,11 1 \l arch 10 lun,· 19X , 1. e tor a rou nd 
3 m on! h~ 
c ) Check. 
_.\ q ualit~ cont rn! chcd, ,\a, m.idl' ;li !he t 1n1c Pl pad dng anJ ,1 
second in June . beto re d is111b u11 011 10 th e g ro" ·er, (T a b le I\ . ) 
d) Use of seeds . 
The seeds we re supp11.:d 1,1 th,: , upcr, M)I \ ,1;;f1 ,1! the ld1bk 
G roundnut ProJect on the foll owing 15th June The, · were sown 
at the end of Ju ne - he2i nnin ~ ni Jul,· with the 3rd an d 4t h 
rai n fall. ncept 1n a qJ J2ge ~d1e re -it wa< n<) t ross1bl e 10 so" · be f0re 
the 20th Ju ly du e 10 i;; c k 01 sufficicnt ramfall. 
Seeds " ·h1ch " ·cre 111)1 1rc:ncd wh e n ra cked were d11 >1ed Ln t he 
g. rower ~ be f on: ~O\\ 111? : h1<- opt·ra11t,n w ti, chec k cd r)\ rr ()J CCI 
super visory st a f! 
e) Monitoring u/ 1hc jïeld., .11J1ni. 
Thi~ was carr1LJ 1..'U l D: t ri c '.') li pt:r\ J'.'- Or: :,t a. 11 l >l i h l' l:.J ihlc 
Groundnu t Pro.1 ec1. fo llo"mg th e 19~-l proc .:dure 
Il. - JU:Slil.TS Al\'D DISCl JSSI01\' 
J. Validit~ of Bernhardt packaging . 
a) Using The D11ho1 ·rac sysiem . 
A s cqu1pmem s tart -up was 11 01 perf ormed b " t hc manu t ;; e t u rc 1. 
initial operation o f t he Embavrac syste m ,.a , long a nd la bor1 ous 
Furthermore, the usé ol thi s fu ll y pneumatJC machine in a 
particularlv dust v env1ronmen1 (with sands10rms 4 months of th e 
year) led to fr eq uc nt and 1,resnmc b rca kdowns . panicularl v of t he 
se11ing - sen o sys1en1. 
l n 1983. more than 3() p . 100 o f the packa ges coming off the 
line were not of th e q ua lit\' requ ired and re tuined rapidl y to 
atmospheric pre,sure the seeds t he, contained had 10 be 
repacked . [ \'Cil m ore scflous. the , c r\' poor opcration of a 
pneumatic vah·e d u11n g the nmogen re-inJection cycle made 11 
impossible 10 work under co mpensated , ·a cuum condi tions a s 
envisaged . wit h th e resul 1 1ha 1 a s1gnifican1 quantit v of the ca rto m 
packed quickl y Jos1 the lf seal du c 10 the l'..,ccssi,c s t ress cxert ed 
upon the inner ba g, . 
Nonetheless . i: pro, ·cd possib le 10 o btain , a1i s faC1 ory rcsu l1, 
in the second·vear of u,c. o nce the tea m responsib le for running 
the equipment had ga ined suffi c ie n t expcri e nce. H ence. in 1985. 
the canons we re pac ked with a n itrogen compcnsa1ed va cuum. a, 
desi red . 
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b) Efficiency of Bernhard/ packing procedure. 
The extraction o f air \1 3 su..:11011 p1 p.:11 e, use, u r h t1lc cncr!! , 
compared 10 th e bell ch ;;mbe , mc th,,d , uscd b, ot her svsicm s 
howcver the slig l11 ai: le3 ~., ,11' ,cc·,ed ;.:ong ihc p1pe1 1,·, p 1eve n1 
the ver~ high a r! 0 \1 '.: lc\·e!, wh1Ll1 1..' dll ht' rca chcd wli h hd ! 
d 1amber mach ine~ irnm be111f on:J1 neJ 
c) J'alidit_1 · of <, hag l carron n pncJ..a.st illf!.. 
A cardboard o ute , pack ;;g.111~ !P' cro11;1û11-:; " rcb u vch 
expe nsi , e (40 p. 100 of the ovcra ll ~u, :, nf th e packmg 
ma terials) : howeve r. it pro, ·ide, a , cr, ma r ked 1mp1 ' " 'emen t a, 
fa r a s s10ck handling and tr a nspon :rnon a re ~0 11c·c rncc . 
In effec t, a ccording 10 ope r21ors and the sta f f parti c ipa ri n g 111 
the transfer o f seèds. th e gripping a nd handl111 g of 24 kg cart o n, 
1s safe a n d easy : sta c k ing them 10 for m p ile, ,11 pa lle! Joad , is s,, 
simple that it is poss ible 10 stad them I" "'. a, h1g h a, i h è 
1rad1ti o nal wove n poJ,·prorwlenc hag, 
d) Performance of packaxe; dur111K siorax,·. 
The cartons were stored, ta k mg 11 ,1 ran,cul:i , p:c-:aui 1cH1,. in an 
ordinary s10re ai the Sonaco, m il l wherè the, had becn packed 
No rodent anacks we re o bscr,·cd duflng the q,1r a gc pen od ( fron , 
pa ..: king 10 sowing l: ho" e, ·er. 20 p . IC~I 1,n 19~-l ) and 10 r . 1()(1 
(in 1985) o f can on< w h1c h rcrna1ned "' , hc> '1<\fe be,on d th, 
experunen tauon pè rt od. dun;1g i ht.· rJ::i\ 'l.\._j, 1i;1_ \'- er t.~ gnawed c!: 
t,y ra 1.c... Thi s dîfferenLè' in r~; l !'t.·b; : -.il 'I \) ~ .. ~11! : !...-,pt.·~ 1 h 1 the .... cc<.1 
~;rll)ll \ can be 1n1e rp reted a, be1 n~ Ju1.._· li " i~)()d ;;;u r pl11:--- tmnq!\ 
groundnu l) beco ming :,. ..:arec hetwet:n 1he~c !\\ O peri o J .., pf t hl' 
,·c<.n Th 1~ v,o uld seem :,, rnd i1.. .: ·:.: 1!1. :· ::1 1, i\j"" 1..' n: p ... 11.."!\a~lil~ d ,k . .., 
11 0t g.uaran1ec t ùL.: i Jlf\liL'i.: l :,·ï 
a tla Lh" \\·he n t hé." lJ !>. , : 1t.· 
l û t)d 
1 - Groundnut \eed , ·a lu ,•. 
11: . 1iùl :•r, ,:~...: 11;-.· : \ 1Jc11 ; 
; i '!:: 1· . . : 11:-. ,1 : 1....: \d lt'I : d 1,,~, !:tt.:~ 
a) Evolution of qualiff dunng Sf(iruy_e. 
) 11 1984 . a, 111 19~:' . ,1..·cJ ·, \\t.· i ·, , ·1c1..·kni t ' llh ,,! 1 ... 1..· d uri nr 
,1orage . in h1.. .... i h ..  .-c."I:". l i1l· , ,1-,,· : -. .:! i~'; ; , rn ~!ù :.· -. ... hcn 1h,: 1..·~ui,)1, , 
were opened. i .e . a ppear:rn <:e. ,me l: . ,·,,lou, and the 1c , ult , o : 
gcrn1inat io11 analyses 1111 :t n \)\"(' Il nr 1rr i g. ;~1e J 111 1he field} 
1ndh:ated e:x cellen 1 -."t,n,e1 ,;H:1•r · •1, , 1..·cJ · .. n1;~11 1::il uu3 l111e,. 
/Tables 11 and I Y ) 
ln )98.i . tillh t· li ,.·!1d : g1..· ,· · ' l,t \ ,r_ï ·. '!i !: .i hk ! 11 ,)! ':.: 
p 1e\.· 1se info rn1a u on a11e r l)J)t? nmg -l t1 1.._"Jflùll:s c011 1a in1n~ t he 2:-. 
206 ,·ariet y al lott ed l1."\ g.10\1.·,·r , 11: '.lit: .... an1c qlJ age ,, hiJ ... i n, · 
ca non had hw weev 1b, 1, ci, 1 'I conta 1ned dcad wee,·il , <>l 
\1.·ec \·il cocoons and - sho,\1..·d :--1g111t'1La n i ,1~ rh of attac ~ 1!1t: 
r rescnce of fine mc2 l. dar, ,·oh1urcc ,ced, . mJJ,I\. , mel l T h,· 
secd , contained in the other cartom had the arrearancc. col ou 1 
a nd smell of re,ent lY she lled <e,·d, 1he,· ha d 2 1n ' r 1()() <plit, 
and b reak s and less than 6 p . 100 sk1n111ng . 
lt was clcarl, apra re n1 1ha1 the , eed paèkag1Pg had 11 01 bccn ;, 
completc success and th a t ce rt ai n pr o blcm, ,·ncoun ter ed whcn t he 
Bernhardt S\' stem wa s startcd up had nrn bccn su h'ed. pam c ul ar h 
w ith rega rd 10 nitrogen rc -1n.1e,,1on 
A , the seed in the 1985 !fiai were 1'c 11 e r paded. n" at tac ~ed 
seeds 01 c harae1en st1 c d egr ifda11on 111 qua ht, "a, 0bscf\ ed ·,d1 c11 
1 he cartons were opened . 
A s in 1984 . 1he h reak a ~,· r;.r,· "a, 11 11 de1 , p Jl)(1 ;;nd sk1nn111 ~ 
d 1d n o1 cxcced 6 r . 100 
cj G ro"'·ers · r eac1 ion . 
With the exception o t 1h,1se ~I"""' ' " ho rc..:cl\cd badl Y pac kcd 
~eeds in 198:J whi ch ;,,.Cl'mc.: J u11~ u11 ahk to , .... tJwing . d \·cr : 
favorahk reception was gl\·cn Ill the me t h,iJ o f di s tributing sccd , 
which had been shelled and so rted a nd é' \Tf1 fun>!icide treat ed a s tr1 
1985. Most of them panic ular l, appreciated h;ving seed s which 
were vinuall,· read\' to u se . whe reas the tradillonal distribution of 
unshelled se~d , in.vo h ·es k ng th,· prepara1ion of the seeds and 
eonside ra b le man power . H o " e,·e r. the growers considered tha t 
they should not ha , ·e to pa, o,·c1 the coq pr1ce tor these sceds . 111 
that thi s system depnves them of usefu l t,,·- produc ts sud, a , 
reJects from soning and e m p t,· sheJI , J/\nge. 1986J . 
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d) Performance of seeds in the field. 
• 1983-84 trial. 
The seeds were planted be1ween 25th June and 10th July; 1.e . 
approximately one month after the starL of the rainy season ; 86 
p. 100 of the seeds were sown the day il rained or the day after 
and ail were sown in a single row Siscoma seed bed. 
Despîte the positive responses from those growers questioned, it 
was not certain thaL the seeds were dusted with the fungicide 
which had been made ava.ilable and it may have been used for 
other crops. 
On the whole, emergence was mediocre for groundnut (Table 
V), with, nonetheless, a difference between varieties and for the 
same variety depending on the cultivation zone in question. 
73-33 did not gerrninate at ail (2 to 8 p. 100 emergence). Checks 
made after sowing in the fields showed that crop techniques were 
not to blame, b.pt that the phenomenon was indeed linked to seed 
quality : after imbibition they remained in their initial stale with 
110 embryo development and they roued through the effects of 
mould. 
Although the germinating capacity of Lhese seeds seemed 
satisfactory when checked in November 1983 and February 1984, 
it has 10 be said Lhat their quality dropped seriously thereafter 
under the effects of one or several factors, for which this variety 
proves more sensitive !han 1he others mechanical shelling, 
disinsectization with me1hyl bromide, s10rage al low air pressure ? 
A specific experiment is currently underway 10 lry and explain 
the reasons for the 73-33 failure observed in 1984 . 
Emergence of the GH 119-20 lested was mediocre with an 
average 40 p. 100 of plants present on the 28th day. 
These results may seem po9 r ; 1hey are , however, about 1he 
same as 1hose observed in 1984 in 1he neighbouring GH 119-20 
fields sown with seeds dis1ribu1ed in their shells under the 
traditional system : ai Darou , 1here were 47 p. 100 of the plants 
present on the 28th day in 1wo fields o f 1he experimental design, 
as opposed to 39 p. 100 in the adjacent plots sown with ordinar\" 
seeds from the Edible Groundnu1 Projec1 ; at Mabo in the same 
period , the results were 47 and 68 p . 100 respectively (Figures 
recorded in 3 triaJ fields and neighbouring plots not included in 
the experimental design) . Furthermore, the emergence results 
obtained in 1984 with seed s, s1ored in nitrogen easily bear 
comparison with those observed in 1he Darou zone in 1he growers' 
fields during the 1975-79 period : densities varied from 311046 p . 
100, with a mean densi1y oï 38 p . 100. lt is true that the 
germination potenLial of seeds from this variety is usually low and 
always lower than thal oî oil groundnuts. 
Il can therefore be assumed 1hat the results obtained are 
acceptable, given the initial quali1y of the seeds (seeds produced in 
a small-scaJe grower environment) and the sowing and crop 
conditions observed in this n iai late sowing, followed by a hait 
in rainfall in almost ail 1he loca uorn. 
28-206 sowing gave 56 p . 100 emergence by the 28th day , on 
average, and even 63 p. 100 for the four fields located in the 
western zone. Densities were perfectly acceptable for the year and 
the zone. 
55-437 gave good emergence with 96 p. 100 of plants present by 
1 he 28th day. 
As regards the other spedes. sowing was a complete success ; 
emergence rates were 79 and 76 p. 100 respectively for ma.ize and 
coll on. 
• 1985 trial (Table VI, Figs. 3, 4) . 
lt was possible to sow three hectares GH 119-20 in the Darou 
zone. With 64 p. 100 present by the 20th day the emergence rates 
obtained were better than 1he previous year and slightly higher 
than those in neighbouring fields. 
The 73-33 which were not coa1ed with the fungicide-insecticide 
mixture gave particularly good emergence : 33 out of 43 fields 
(i.e. 77 p. 100) had densities over 65 p . 100. The average emer -
gence rate was 70 p. 100. 
lt should be noted that in 1985, as the supervisory staff had 
made the growers particularl,· aware of the importance of 
fungicide, it was applied to both .GH 119-20 and 73-33 in the very 
great majority of cases . Further . although, for logistics reasons, it 
was not possible to sow at the time of the first rainfall, the delay 
was not so great as in 1984 : one week to a fortnight rather than a 
month as in the previous year . Finally, sowing was not followed 
by a hait in rainfall. Hence , from ail points of view, conditions 
were more suitable in this second year of pre-extension . 
- 5J ï 
Seeds which were industrially coated with the fungi cidc-
insecticide mixture 2lso gave good emergence : 69 p. 100 present 
by the 20th day after sowing, i .e. a density far higher than that 
observed in the other growers ' fields : 50 to 60 p. 100 on ave ragt. 
lt could be wondered what use it does to coat the secds, as it 
does not seem 10 improve the emergence rate o f sorted-shell ed 
seeds compared 10 that after simple dusting by · the growers. 
However, it should be remembercd that this pre-extension trial 
was greatly supervised by the Edible Groundnut Projec1 team and 
that a considerable an1ount of pressure was put on growers iO 
ensure that the fungicide distributed 10 them aJong with the seeds 
was actually uscd in the context of the trial. On the other hand. 
prior coating of the seeds guarantees fungicide-insec1i cide 
protection without requiring clos,e supervision of the growers. 
CONCLUSIONS 
The pre-extension trials for shelled groundnut seeds stored in a 
controlled atmosphere, which were undertaken from 1983 to 
1985. led to the validity of this conservation process being 
confirmed and enabled more general 1es1s of a packagi ng 
technique to be made ; these pilo1 operations pro'"ided the 
opportuni1y of checking the advantages offered by the 
distribution of shelled . readv-to-use seeds compared 10 1hc 
traditional distribution of seeds in their shells . 
- The value of the controlled atmosphere con ,er"ll1'111 
process : as indicated by the preliminarv tests from 1979-1982. 
s10rage in a controlled atmosphere (vacuum 01 nit rogen 
compensated vacuum) guaramees the keepmg of shelk c:! 
groundnul seed germina1ion quali1y fo r ,everal momhs. incl ud1ng 
the 77-33 variety, whose poor performance in the 1984 sow1ng 
gave rise to fea rs tha t it was particularh· sensi1i ve 10 anoxie 
conditions : 1he pi lor 1rial in 1985. whrch was carned ou t undc1 
bener conditions using seeds which had no t been kept in leng1h, 
s10rage since being harves1ed , proved tha1 this vanet y cotild be 
s1ored in nitrogen with no problem fr om one growing sea~on Il ' 
the next. 
Additional 1es1s undertaken alongside 1he pre-ext ension rnal, 
on undistribu1ed cartons showed tha1 groundnu1 seeds stored ,:: 
1his way retained the,r germination capaci1y for more than a ,,·:i, 
after packing ; the germinating capacity of the 28-206 packed 1n 
November 1983 was 86 p . 100 in February 1985 , i. e. after a bour 
15 months' s10rage (72 p. 100 emergence when sown in irrigated 
plots) and that for 73-33 in the second lTial still came 10 91 p . 100 
12 months after packing (76 p . 100 on the 21 st dav o f 1he tes t, 
carried out in small wooden cases). 
- Validi1,· o f Bernhardt packaginf 
• Embavrac sys1em reliabili1 y : the Bernhardt machine 1, " 
useful tool. for packing groundnut seeds where their conservalion 
does not necessitate total anoxia · 1his is the case in Sahel 
countries such as Senegal where the climate is dry . 
• Reliability of packaging under normal exploitatio n con 
<litions {length of storage several months or so just over a 
year), the Bernhardt packaging used with a ni1rogen compensa1ed 
vacuum provides good seed conservation and, in particular. of fer, 
protection against auacks by preda10rs of the s10cks : parasi11 c 
insects and rodents . Nonetheless , rat depredation can be ,ee11 
where stocks are stored for lengthy periods in heavily infested 
areas where food supplies are scarce. lt is therefore recommended 
to undertake rat eradication on premises intensed for seed s1orace 
and monitor rodent populations throughou1 the conservat ion 
period . 
Advantages expected 10 be gained by adopting the ready- to-use 
seed system : The distribution of seeds which have been shellcd , 
sorted and coated off ers numerous advantages _over the currcnt 
system and should lead to bener valorization of groundnut 
production at ail levels of the production process · 
• Growers would sec their harvests improve as a result of u, rn ~ 
bener quality, well protected seeds leading to increased densit y 
and yield ; furthermore , the distribution of seeds packed in a 
controlled atmosphere would make it possible to replace the 
extended variety by a different one with a shorter cycle should 1he 
rains set in late , thereby avoiding losses of the seeds in i1 iall,· 
întended for use . 
· - The increase in harvest reaching the market canno1 but 
j::,enefit the industrialis1s , whose mills ire currently running 50 p. 
100 below their production capacit v ; furthermore , seed 
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preparation would be emrustcd 10 1hem, which would furth cr 
increase their work load and would enable them 10 ensure a beuer 
energy balance with the additi onal shell s. 
1985] ; seeds should thercforc be shelled as soon as the y ha, e been 
marketed , to ensure rhar a maximum numbe1 of whok seed1 1s 
recuperared . T hcre rhen arises ihe problem of storing thesc shelled 
seeds, whose production can only be guarantecd if ada ptèd 
techniques are used cold swrage or storage in ;_, comrollcd 
atmosphere, bulk swrage or ind i,·id ua i packages. 130th cold 
storage and storage in a controlled armosphere in bulk p resent the 
great di sadvan tage of confining the seeds 10 the site and are 
therefore somewhat inflexible. ln efiect. supplying seed , 10 
hundreds of thousa nds of small -scale growers ta kes, even when 
properly organized . sever al weeks' w,, rk ; during this pcriod. 
seeds a re 110 longer under good storage conditions. 
lt could be wondered waht the reaction of growcrs would be ii 
the shelled seed option were adopted. The rather favorabl e 
reception reserved by rhose producers who panici pared in the 1984 -
85 pilot trials for shelled , ready-10-use seeds seemed promising . 
Moreover, it is worth knowing rhat . even today in Senegal. the 
growers buy additional seeds on the village markeis and tha t ihese 
seeds are , more often than not , soned and shelled . as thi s is the 
besi way of assessing seed quality. These purchases currently 
represent 10 to 20 p. 100 of the growers' seed requiremems. 
depending on the year and the region [Gaye , 1986; B.A .M.E .. 
1986] and demand is expected to rise with the reduction in the 
unshel!ed seed Agriculiural Supply Programme. 
On the other hand, when packed in a controlled armosphc re . 
the prod uct can be sent immedia tely lO its final destination. or be 
stocked anywhere a long the distribulion chain . 
However , adoption of lhe shelled seed syslem would requ1 re 
1ha1 seed conservation be perfectlv masiered . ln effect , ir has been 
shown thar breakage caused bv industria l groundnut shelling 
reg ularly increased bv 5 p . ]()() per monih afler harvest [Rouzière. 
Ir is thi s lasr so lu tion . which has now been full \' "ahdated 
through the pre-exte ns1on trial s carried ou r fro m 1981 10 198:i a1 
Sine-Saloum , wh,ch best rn ee ts the requ ne mem s c,f Seneg~J" , ,eer.J 
po li cv 
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ECOFIRE 
Chaudière à lit fluidisé recirculant ECOFIRE 
Production d'Energie propre et économique 
L1 S v1..1r-;r. f" 1nianda1se VV R R 2 dévE · 
loppé une chaudière nouvelle qu i répond 
aux exigences de l'environnemen t et de 
réconomie . La chaudière à lit fluidisé 
recirculant ECOFIRE brûle tous les com-
bustibles solides fractionnés. charbon et 
biomasse. 
La température de combustion relative--
ment basse évite la formation de NOX 
dangereux . et l 'addition de chaux neutra-
lise le soufre du combustible . 
Son rendement est très éleve et son prix 
compêtitif . 
Elle peut être utilisée pour la production 
de gaz chauds, de vapeur saturée ou sur -
chauffée. ou d 'eau chaude sous pression 
Sa gamme couvre une production de 5 à 
100 MW et son ut ilisation est simple et 
pratique. 
Elle s'adresse aux chaufferies urbaines. à 
lïndus1rie et aux insta llations de déshy-
dratation. ' 
Elle est construite en France sous licenCe 
exclusive par la SOC IETE FOURS & SE-
CHEURS VERNON S .A 
RAUMA-REPOLA 
Witermo-Finla nde. 
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